
Technik ~-

Gasflaschenventile 
v.ISOaschenvcnLile fii r den T 311chsport haben mit dem zunehmenden SicherheitsbewuBtsein in den Ietzlen Jahren bemerkens
WCI1e Verbesscm !lgen erfahren. Waren es lU Beginn derSpomaucherei VentiJe mit nur einem Abgang an den der AtemregJer 
:UlgeschloSS€.n WlJ rde, sind es heute leiJweise kompletteS~emc, die kaum noch WUnscheoffen lassen. Oftsind es aberdiesc 
zahlreichen AnschJu&noglichkeiten, die \vieder l>roblerneerzeugcn, weil mM beispicls\'æise\'or lauler Schlauchen das Ventil 
im Falle einer Vereisung einesAtemreglers mit Neoprenhandschuhen nichtsch.neU genugschlieSen karm. Wlf haben unseinige 
der mn Markt angeoolcnen VenLile mit doppeJler AbsperrunggemlUcr angeschaul. Em Bericht von WemerSchcyer. 
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I-Ierstellung \'011 VentiJen 

0:15 Rohmatcrial tii rdie IlefStellung von \enti· 
lenSlIld SI.'Ulgen :UBeincr ~\e§inglegienUlg. be
saeherKi :lus Kupfet; Zink und einer geringen Bei
mcngllng \'011 Blei. Die St.1l1gen \~ InStiik
kegesclmiuen 1lI'l1 in cincm Durt:hlaufofcn auf 
800 G rad Celsius c,,\'itnlll. Auf einer 300-Ton
nen-Presseerfolgt dlC Umfommng des nl/xlell 
Me~iJ1~ in die Rohfonn des Sfiitcren \ell' 

lils, wobei d.1S r-.lalerial. das nichI in die Fonn 
Jl.'l!N, :tlso ZlI vie! tst, :tis Gr:u herausiJ'l>n:!SSt \\inl 
DieseArt der Bcr.wel lung hal nicht nur den \bf'. 
ICiI. daE \\'eIligcr Mmerial ~tnt werden muS, 
;Il~ wcnn das \~n tll auseincm Block hcr:msgc
arneile! wird, auch die restigkeit ist groBer. da 
sdl bå ær Umfonnungær Fasmei:ulf oo.r-.I:t-
1Cri:tls in etWa derspjteren \entilfonn:u1p3&.. 
Nxh <bil AhsI.:wm des Gr:nes erfolgt die Wej
IcrnearbeilUngdcr Roll linge auf groSen, well· 
~)(I \'OlIaulom:ttisch <trbcilenden Wcrkzeug-

m:mlinerl.:wf ænen die FlXhen liber
dreht, die Li:ichergebohrt und die Ge
winde ~miuen werden. N:d1 jOOem 
ArbeilSgangerl'olgen Prtlfungen. Die 
\\~teren Sduine betreffen nurnoch cbe 
Optik, Polieren derOberlHichemil an
schl ieSenOOn \emicke!n und \Mfuo. 
men gebcn den Thilen ein :lfIsllnxhcn
desAuBere. 
Nxhær:.\oo~det Unter-w-dOber
spindeln mil ihren Dichtungen und 
Gleitscheiben und dem AUfsetzen der 
Handf.ider sind die Ventile bereit zur 
Endpriifung. \'or :t.!lem die Dichtigkei!S
priifung erforoert cinen hohen Auf-
\Yand, hier\\url mit Heliwngas urdsp;--
ZielIen Sensorenge:ubeiæt, Wldsojede Ral/form t'illu Vt'llIi/s 

Undichtig.keitso(ortentdeckl \'enule 
dlhfen nurei.nge;etzl werden, \\mIl sieder Bau
art n:lch zugeJassen sind. Dazu werden Musler 
\'Or:tb \'On der Bundes:tnstalt filr Materialprii· 
ftulg (&Jo!) in Beriin ein~heod Ulllersu::hl Nur 
\\'eIln :t.!~ Priifungen bES:tnæn wenJen, \-ergibt 

d3sNbeilsminislerium desenlsprecheroen ~l' 

des die BauartzuJassungs-Nummer. die auf :ti
len \'entilell lesbar angebrachtsein muS.Die 
Bauartzulnssung beispielsweise der AI RCON
\'entilc laute! 08-0- 27, wobe! das "D" darauf 
hinweisl., d'\ScUe \entile in Deutschland r-.erge. 
stelIt werden. Noch strengersind die \'or.;chrif
len 00 Nitrox-\erlti len.dl in Deutschlandjedes 
GasgemiSch. d."tS mehr ais 21 % $:tuerstoff em· 
h.1.l t. so bch:ude:h \\en:Ien mus' wie reinerS,1U

ersloff (In den USA gilt das erst :tb4O%Sauer
stoffgehalt). Dic Nitrox·\'cnti lc mtissen aus
blt'lll'tsichere Dichlungen h:1ben UIId dilrfen flur 
mit \'On der BAM fre igcgebcnen Mitteln gc
sduniert \\\.>rden. 

Einschrnubge,,;,ule 

Die ncue EutollOOll EN l44schreibt zwarfiirdle 
FI:tSChcncinschmubb'C\\inde M 25 x2 ISO<x!t'1' 

M IS:.: 15\'or. wegcn der langen Oberg:mgsfri
sten \'on 15Jahrcn sind ;tberauchdie Fbschen 
mit k1einkonischen Ge-.\inden noch I:mge im 
EiJ1S:ll2. 
Diese F1aschen \\\uden fri.Iher meisl mit EiJtf:d,... 
\'entilen:wsgeriistet \X'egen de; gt'StiegenetlSi

chcrheilsstandards werden heute \!:!nUle mit 
mchreren Abgallgen und auch mitdoppelter 
Abspem.ulg ge'"un.'rlll 
Die finnaAlRCON hnt sid t (i.1herentschicden, 
:llIch die Doppel\'enti lc noch zusj tzlich mit 
kleinkonischem Ge\\inden :tnZubieten. Es ist 
nicht ganz einfach. Enl\ricklungen. dleJa.hr
æ lmte ihrceigenen \rege gingen. jetzt europ.'l
weil untereinen Hut zu bringen. Ein 8eispicl 
dafiirSirddie\6s::hiedenen Mont:tge- uOO Dich
lungsfonnender\erltile in DeulSChland und in 
den Ulnliegenden Ulndem. Schon in DeulSCh· 
land gnb es hier ulltcrschiedliche Ausftlhmn· 
~. \br20 Jahren \\~Iren tSat1S.'rlilieSIich kIein
W1d gro&oo;sche C<"mic. <tie in <len T:wcIler
nasdlt'fl eingesetzt y,lJrdL"'Il. DieMxlid uung Cf· 

foigIe mit Bleik.1ppcn ocIer1eflonband_ Die Ab
dlchlung warsicllCr, da bclm Einscht:lubcll des 



GasOaschenventile 

\Cnulsdurch dJekon~heFonllær r------- - -------- --, 
Ourdunf!iSer inmlCl' groBer ",unle 
und sich ci:\durch d:tS Dichtul1&'i
m:llerial fest in die Gto.\,ndeg:inge 
preSte. Al lerdings wurdell 01'\ ein
lCh~ et .... mæg.:i.nge uberl :tSlet wld 
dadulCh gcschldigt. bei lU 110hern 
Anzugiffiomem koonte in ungiln
stigen F:i1len sogarder FI3SChen
h:lIs durd1(be lieI,"lI'~ .. 1Jllg des ko
ni5chen \enlJl~,ndesgesprengl 

~~ nacn DIN 411 T6 Aushhung , 

\\~rdt.">fl. \t':udas \entil durch \er-
unreinigungen ausder n:t<iChezu
ge:;elZl. korU1\ees re der DemonL'I

se herausgeschleuden \\'erden. 
\\ØVl der Drud:: rucht \orher abø:.-
baut \\'3J; dadel'" Oun::hrnc:;;o;cr nxh 
~'3 dret oder \,er Umdrehungen 
um so \ieI gcnnger .... \Jrde,d:t8das 
~lllde nichtmehrtrug. Auchdie 
\mtiJhohe kormte unterschkdlich 
scin, wasSich hej Doppelflaschen
montage wlJf1~nbcmerldur 
mach!e. DIe::e und 3l'ldere N:dllct
Ic tx. .... ogcn æn Dru:kgas.1I .. RiChu8 
\'Oret\l'3 20 Jahren. cin ~1indJi!chcs 

Gt-Amde M 25 x 2 ISO in DCUlSCh
land in der DIN 4n Te1l6. Ausli.lh
rung ll'c.lzulegen. Die OIChtunger
folgtclOJlemem Rulllhchnumng 
«()'Rmg) 1l1ltdenAbrnt:rungen 25 x2.65 und 
det 11:ine 7OShore. Um SellcnkrahebeJ Schla
gen :mf das\etud Ix:iærabf:mgetl ru kOnnen, 
wurde die J'"laschc lIli t l-iocr 70GrJdSenkung 
\l!r.iChen, 10 die skil eioe en1Sprochende Mfa
sung a.m \entil hu.einiegle. Diese Ausfiihrung 
h:llle aln Nxhlelle. \Io'lt man nxh aniger leJI 
fbl:SW.'llk!. 
Die schmale Fase sdutlU SIdt v.-egen der hohen 
punktfOrmigen Bcl3Slung \'01' aJlem betAlumi
niumfiaschen stark ein, ",as ru Kont.'l.ktkorræ· 
on fl\hrtc. Vm dKSl.11 Nachlcllw reheben. \loUI" 
de one:abgefuldene Dlchlungsfonn unICr der 
Ausfiihrung 2 btgclegL I~ \enllllll'8J bei die
scr Ausfiihrungpl:m :mf. dJcAlxLchtungerfolgt 
nlll elnem elwasd"keren O-Ring (25:<.355). 
Uurt!1 dteO-I<JJ1gtldllung k:1I11111.:UI mllCU'Il1n 
\\:rh:UtniSlnaSig sc.-nnsc., n NI7.UJ:,"iIllOIlleIU \Ull 
l~~æNII\ :tUS. 

1\Is Zlr;;i!1J"ÆSidlCl'iIl11 \loumen die \l'tltile mil 
Liner Entl:l'ilunb-"\bohnJllg aL~LUct.l.ockc1t 
sich das \enul im gefUlIlCfl ZI..bt:utd der Oruck· 
luftfl:t«hc. b Ul Sidl der I-l:rdll."l'druck lØaJlr-
10$ tibcr d.15 \X':L'iSerschul7.rohr und die Entla-

J&. IJIV~M"ST~R 1199 -

O-RIng 25 .. 3 55 

AuslulVUng l\Kh EIKOOOfm EN 144 TI 

stungsbohrung :tbbaUCll, sobald der O-RUlg 
nichi nlehr \'OlIkommen 3llltegl.. Aber \oo.dlt! 
ErloIgt w.-", ru :dmelJ. kaM Wc Bah
rungdurch EisbiocIdert werden l 1m Zuge<ler 
II:utnomsierungder llatiOllaJen Nonnen in Eu
ropa \\Uræv.1OOeraIleAnærung mllig. Die Eu
rooorm EN I44SJehlLUlll!rT I nunbSne r3-
se mehn-oc die F1aschen erhahen eine 2,7 ~111-
lunettr liere Eindrehung. in der der O-Rmg 
(25x3.55) hegL [);esc Norm ersetzl die aJte na
lionaleNonn,die ang;fristbclriiglI5Jah-

'" \\lr kOnnen nurW'3ITlen. I-laschen und \mule 
nllt ndltzueu\3nder~tden DdJlUn~'

~l'Ien Zlllllontieren. D.eseGtfahrbes&elll.da 
l1aschen und\erudeallerdre! MoglicttN:llell am 
Mw w nlnn sind \\tn:I zum Ik-ispiel cin \I,:n-
111 rlach J)IN <in T 6Ausfuhrung I lUll einer 
Ilach EN,Norm gd'erugtenl-laschc kombinicn, 
!JO uberdeckl der Iklnd des \bltils tl ie Senkung 
nor unmllkoounen. derO,RlIlg kam! her-.lUS
gl'pre& \\\'fden. Das \l'!IUI fhegl lYo'3l' nichI her
:tus, d:\ skh der Druck \'Orher uberdie Ernla
Sllu~galixwLærT:ru:h~lngralllabcr 
:tus. f-'indige Handler hejren sieh oITenb:u- da-

I.n., ,. 

Eiilt! F/aselle mi/ delllscltem 
J!4 "-Ei'Hchrollbgewmde IIl1d Vemi/ mil 
M15 ,\ 1,5 Gewmde Der \'Orprogrom
mier/e U,ifol/.f 
Olfelloor hot der TOV das lo/selle ~ 
JriJJJk /iberseheil Ghicklichen.-eise IVllr
de der Fehlcl' bei de,. Vel/ti/montage 
bemcrkt. 

I I 
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VerscllledCIlt! Wussersclllll: ,.ohre lIIul 
SlIIlerfi/ler. Links d/e heidetJ Filler der 
F,mla Airccm for J(/t!mko"isc},e mul :y
I",c/r/Sche Flasc/tem! ;IIschroubgeu',,,c/e 

durch, d.1BsIe in dlesl'll Fiillen dickere O-Ringe 
\'l'I'\\'cnden. D:ts ~ aber nichI zuliissig. da d.unil 
dJe Bau:utzuJassung des \mlllserlischl und die 
f-lasche\l,ulergcfulh I It lr.UlSpOrtie1t \\1!ruen 

d:uf II IandJer i.iIX!I11 1111ml .1uch die voile Pro
dukthaftung! Em \\\:ILCrs Problem sind d ie im 

"-\.Island \'eI\\~1en Z)'lindrischen Gl'Windc Y 
4~. Ein deutsche. Ventil p:aBl ooi elwas groEen 
Thleranzcn zwar in elne ausHindische l-l :1sche. 
dasG<. ..... inde tril.gt aber niclll. bel em':l 150 bar 
n iegt es nut GelOse mus! Ilillil,,'C Schniippchen 
im AusI:uxl kOnnen dann ICllCfV.'efdcn. Venti l
montagen d.'II\Ull lIurdurch F:JChlcute. 



WasserschlllZrotu und Sinterfilter 

\'Olll Ventil ragt cin di.inne5 Rohr in die Flaselle 

hincin, d:!S Wæ'selschlltzrohr. ~soll vcrhindcm. 
daS eventueller Schmutz oder Konde,~r 

:lUS der l-laschedirekt zum Aternregler gelangt. 
"'"elm derTaucher Ubcr Kop( abt:llIchtAuch ein 
zus;itzlicher Sinlerfl her a.m Endedes Wasser
schutzrolu\5 is! rrl1s:un. Diescr Filter muS Ilach 
Nonn eine nutzbareOberllache von 900 Qua
drrllmillimetcr habcn. Er.schlitzl auch den im 
Eing:U1g dererslen Snuc \'OI'handenen Sinterfil· 
ler, de>scll Oberllxhe hOchstcns I/ IOda\'oo is!. 
Meunsere Messsungcn ergeben haben, zeigen 
IlIer die Sinterfilter :lUS der Medizin ;lUS geo 
sdUl1l1111'Jn. w:~-:t1MeÆ1rl!rn PoI)-eth)ien be-
sondcIS gute Eigetl.'tCh:tftcn bczUglich de; \i:!æi
SlJnj;SschU!rei 
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Diesc Filterwc!den \'011 der FinnaAircon ange
bolen und sind, mit entsprechendenAdaptem 
\'elSehen. filr alle zylindrischen und kleinkooi
sdten \entilcn e:insetzbar: 
Das Filter halt alle \'enlllrcinib'llngen mit einer 
Komg.rOSe liber6my (6JIOOOstel nun) zuri.lck. 
beispie/s.\~ a.uch Rostst.wb<xlerd"lSchemisch 
sehrSL'lbi1e Aluminiumoxid hei Alufla.schen. das 
v.-egen nlOglicher IJ.mgen.scldcligungen in die 
DisI..'1l$ion geralen is!. 

AnztlgstllomerJte 

Grundsåtzlich boelten clievon den \t?ntilhelStcl
lem a.ngcgcbcnen !\Jlzugsnl0rncnle bcim Ein
schr:l.lIben in die Dn.lckluftfbsc:he. \\lie unsere 
langjiUlrigen EIf:t1tnlngen zeigen. wird In bum 
e:inem Uctrieb mit 1'I1t~[12ChcnOO-l Drej uncmenl
schliisseln gearbcilct, von den MOl1ta.gcn a.uf 
TauchlY.tscn g.'UlZ zu schweigcn. Mit AusnaJune 
\'011 groSkonischen \~tilen. æren Anzu~no .. 
ment hei 200 Nm liegen. wcrden a.lle auderen 
Venti le mil elW:l 60 bis 100 Nm l l1gezogen. W1)· 

Technik ~ 
bei der Lliedrigere Wert fUr Alunasd It!Il gill. Ab 
Faustfonnel sollte man sieh dahcr einpriigen: 
100 Nm emsprechcn dem Gewicht eines \'OlIen 
WassereimelS:tIl einem I Meter langen Hebel, 
ein stlirlæresAnzugsmornenl is! nichI nOtig. der 
EirtWz YOIl 13Jlgetl Hebeln tmd einem Hammer 
gef:ihrlicher Unfug! DerdichlCrde O-Ringsoll
te bei jeder \'entilmonr.age emeuert \\uden. 

Ausgang;srurren 
Sei den Ausgan~tutzen wird in DIN (Ha.nd
rod) 200 oder 300 bar und in INT (Btigelan
schlu&) unterschieden. W':ihrend 15 fUr das 200 
bar S}'stem zv.isdlen DIN tmd 1Nf in jeder Rich
tungentsprechendeAda.pter gibt. is! das zwi
schen DlN200mtd DIN 300barzurSicherheil 

-4 19 to 
-4 15 to 

30 

• 

nlcht IIlQglidl. Ellie 300 IrM-f1:L"iCht: darf 'l.WM 

3Jl eirml200bar-Ka ,:yte&Ji ru fUUensein, um
gekehrt darf das aber nichi mOgIich scln. 
Ebenso unn ein AtemregJer fUr 300 bar pro
blemJos an einer 200 bar-F1asche betrieben~
den, umgekehn ist aberauchdas nicht mag
!ich. Erreicht wire! d."lS durch unterschiedliche 
Gev.-indeHingen und runclebzw. quadrati.sche 
\t?rtie(ungen imAusgan~tzen. Eine quadra
tische \t:rtiefung deu!e( Immer auf ein 300 bar
S}stenl hin, e:in Regler rur200 bar mit rundem 
Ans:Uz kaM dort nichI dichtend eingerltra.ubt 
wetden. Nach Offnen de; \~tils wOrdedie luft 
durch eine seitlich angebra.chte Entlastungs
boIwng enty,'eichen'w:ihrend es bei den DIN
Hardrnd:Ul.schliissen bei rkhliW!r Allsfiihrung 
so gut wie nie Prå:11eme gibl, sind bei den Ir..rr-

t 
12 
• 

Betriebsdruck 200 bar 

"-- 30 • 
' - 22 - . 

32 

EnUastungsbohllJ11g 

BohllJng Quadralisch 

10 
• 

Betriebsdruck 300 bar 

7199 ~'AsITR -37 



Gasflllschenventile 

BUgelanschliissen Problenle die Regel, einm:tl 
durch umerschiedliche Bugel. durch :lbwei
chendeAbtnessungender\~I€!deoenS}'SIe

roe und durdl den freil iegenÆn DlChlUn&S-O
Ring.. INTbedeutet iibrigcns nichi "inrematio
nal" ,es ist OUfCtnC Bu:hst:lbcnkombin:uion,die 
so gev.'3hlt \Ioun:Ie. d:t.Ssie elOe lnlet'nationahl3l 
suggerien! Die SM::herte.t re; DIN-llaOOrad3n
schh1're>sprichtsich ""001 :udI in Amerika her
um, bei den aufSiclletheit bOOach\efl HOhIen
lauchem v.iroerdort. 'o\'le :ud bei der300bar
Th.:hnik. :um:hlieShch \etmnIet, tn:er:bn soll
te ein entsprochender AdapIer immer im Reise
gep3ck sein! 

V,.mil mi r EillfChrutl!Jodap't>r wm 
DlNcU/flNr 

Auflr.m der Ventile 

Un!eochicrlen v.,ru in \\:nille mitlk'laligung In 

xmwer Richtung uOO m lIahne. æren Betir.i
gungsenkru:htZllr Idlsnchwngerfol)Ø..1h'i KlI

geI",,'1 ",n Salbopro JØ>OOd.1ll:ldl """S il' 
nommen ru den lIahnen, "",ni In derTaucher
umgangssprxl1e aber audi :tis ,"""til bc"lI:!tch
neL \enliJe Ixslehen ausdcrn \\:ntilk5rpcr. der 
in die 1-1arl1e g&hraulx ""nt, der Untcr.;pinæl 
mit der l>dltung. ærChrspin&::1 nul GlCltiCI'e· 
re urd 11andt:lt5(M1f!denAusg;lngNull'Ul ZUIl' 
An.<dtIUg~AIe11n.'gk.~ Die UIl\l:.T.)j>iJill .... ird 
Illittcls Gl ..... indegefllhn., \\'OgCgen die Oberspin
del f rci drehbar ist.l)ic 1)n.~llIllg der Obcrspin
del iibcrtf.igt sieh iibtr eincn Milnchrner 
(Schncidc. V'tef-OOcr Scchsk:UlI) auf die UnlCr
spindcl,dlCsichdadurch jc nxh Dn.~lnchlung 
auf· odcraJw,fut'i bcv.cgt. RcchLS herum gehLS 

2U. die Dichlungder Unterspindel preBI sieh 
drtbei auf die Zustromi:iffnung. bisein bestinml
leff1achendndenWht KlIITYldif> 7J lfuhrcllY 
Druckluft unlClbn:d el wini Die Norm schædx 
ml' \'6lligen OITnung eines \etllils mindestens 
2\\6 Umdrehungen vor, dami! Sleh das Venti l 
beim Tauchgang durch zuf:i.lligen ~oB an eI
nem Hil"lCbnis nichi ungev.oUtschbe&.l>amil 
jm Belrieb nichi Luft an derOberspindel elll
langentv.OOtl,sinddon ns'irzlieh (). Rm!Jiid!
lungen vorhanden; damit die \blUIe leichtg.'in
gigsind, ~ Tef1ong\eltschei.ben eingebaUl 
Seim Kugel\l.'I1tilliegteine polierte, durchbohr
teStahlkugel in zweidurchbohrten Ualbscha
len aus Teflon.]e nxh Slel.lungær Kugel dich
te{ da; \entil oær 13& die Luft su6men Die !)re

hung der Kuge! erfolgt durch einen ~'011 auSen 
betatigten~li~derineinenSchlilZander 

Kuge! eingreift HiergenGgteine90 Grad-Dre
hung. um das \'enlilm Offnen Da aberbeW:le 
Ends&eUungen æs HebeJs IllltAnelierungen ver· 
sehen sind. is! em unbeabsiehllgtes SchlieScn 
des Ventils ausgeschlossen, die Sicherhf:it ist 
auch so gewiihrlcis!et. Das Kugeh-entil kann 
nichi mil GewalI fester ge;chlo&'ien wenlen. Un
dichligkeiten sim durch Fehleran der Kuge! 00et 
an den l.age&haJen bedingt um erfon:lemeine 
RC\isIot:l. 

neue 
Unlerspindel 

zum Regler 1 

ScJllli" ~ill~s Aircol/- V~lIIifcs 

Sidlerlleil 

\'cnlile, wiedie Druekluftflasc.hen aueh, sind 
hochbe:lastete 1ene und CfllSprechend sorgf:i.ltig 
lU beh:u-xleln. Die luflZuftihrenden Bohrungen 
in den \blli\en mussen mehrere gegensiitzliche 

Unterspindel 

~ I>" um Regler 2 

Le>. 
Ventilkorper defekte 

Unterspindel 
(tief eingekerbt) von der Flasche 

(Hochdruck) 



rOrdcnU1b'Cl1 ctfti llcn. Die l3ohnmg'iduæhme<i
ser rnUsscn so groBsein, daS die Luftlieferlei
Slung \ '011 tkx::hlcisl.ungsarcmreglem nicht merk
Ikh beg.reJlZl wi nl. Zu groSe Durchmesser dage
gen schm:ilcm einmal die Fcstigkeil, sodaS hei 
SchBigen Oluf das Ventil oder heim Fall auf das 
\ellil dicses abreiBcn kann. Einc~itereGcfahr 

istwn n, daSdieschrschncll abstrOmcnde Luft 
einen RllckslOSeffekt crzeugt und die l-'asche 
wegfliegt. 
\Vir haben einen solchcn t\bschIOlgo.-e~lIch ge
mxhL Unaere1~rl'chendenSicherhei1S'o'Orkeh
rungen und aus sichcrer Enfemu ng wun:le auf 
einer Art GulllOlineein 3Okg·Gewicht:lUS 1,5 
Meter Bohe auf das ventil eincrmit200barge
fUlIten IO I-Druck1uftflasche f:tllen gelassen. Das 
Ventil brach ab unddie [..uftstrOrnte mitohren
bet3ubendem Zischen aus dem nun offenen, 
el\va 4 Mm iJneter groSen Loch ab. w:-trend das 
Ventil nur etwas wegroll te, torkeltedie Flasche 
etwa 10 ~ Ieter z.ischend Oberden Boden,sociaS 
i111 Emsuall untcrungiir\stigen Umst.'inden \er· 
lerzungcn mOglich wåren. 
N:ttii rlich hatsic!l :luch die Industrie UberZwi
schenf,iJlcdicser Art Ged:U1kcn gcmachtund auf 
Ahhi lfe b'CSOllllen. Das Ergebnissind teils intel
ligente, teiJs unsinnigc 1.00tHlb>en. 2u der Ictzte
renGru~~hOnsicherdiesogOlfrniteinerBau

anzul<NIung;rltunmer\-er.;ehene Abbmc:hsiche
rung in Fonn \'On Z\\-ei ineinander geschrnub
ten Ringen,die z..vischen Flasehe und\bltil \-er· 
sp:umt \~-erden , um spe"l.iel l hei k1einkonischen 
Ventilen, die run Einschrnubpunktschrdlinn 
sind, ein Abbrechen zu \-erhindem. Bei vielen 
Feuelwehren besteht heute schon die \\:mrluUt, 
Aaschen IllJI kleinkonischem {je.\;nænurncx:h 
dann zu niller I, wenn sil' mitdieserSicherung 
:tusgcrGslet sim Noch unserer Auffa.'\SI.mg istdas 
aber reine Geldmochcrci oderauch der ~'OIlte 
Zwang. neue Haschen und Ventile :UlZuschaf
fen . Man hat dabei am griincn TIsch einen 
Grenzo.\l!!t \'On I20J festgelegI. bei dem d.1S\t'n
til noch nichI abrciSen darf. 
Es karm aberniemand g:tr.tntieren, daSdieser 
Wcrt in der Praxis nicht Uber.ichriuell v.ird, auch 
dieweserlllich dickeren Vemile mit zylindri
schern Gewir..æsind schon :~Wl, \\\..,m cine 
fl asehc \'om \Vagen urlgUnstigdirekl Oluf das 
\~ntil f:illl Wenn cswirklich Ulll ZUS:itzlichcSi· 
cherildt b>eht, iSl d:l~\'on der F:l Aucrentwickel
te Systcrll simwoller. Don geli t man d:t\'oll aus, 
daS jedes Ventil ;tbrciSen k:Uln, es :tIJCreineSi
chcrhcitgebcn muS, daS indie;cn1 FalldieLuft 
ourlbicrt ~l \\-erOOl d:uf. Der Kenl die-

Technik 

ser Sicherheitseinrichtuog ist ein kleiner Kol
ben, der sich mit einem langen Stift an der Uno 
terspindel abstoBL Bricht das\~ntil ab, fehlt die 
$tiitze, ær Kolæn win:! \001 Flasctx.mru:k nad! 
oæn grorilekt lind blockicrtdieAINrorllaIrmng 
zum groBten leil. Durch den nun noch oIfenen, 
k1einen Spalt kann die Luft lang;am abstlUrnen 
olme Schaden zu \-erursæhen. 
Eil~ v.ctrere Gefahrbe5teh~ v.elU1 gefilllte Druck
luftflaschen z.B. hei einem Brand starkerhilZt 
werden, was einerl Druckanstieg in der Fla.sche 
und eine Materialschwfu:hung an der Flasche 
zur Folge hal Inden USA miissen :till' \~ntile 

US·\fellfi/ mil Berslsrheibe 

mit elnet Berstschelhe ausge· 
stallet sein, die etwa hei einem 
Druck von 240 barzerrei& und 
die Luft so dosiert abstrtimen 
HiSt. Aueh ein Oberfii llen der 
Flasche etwa miteinem 300 bar
Koo1pre>sor islscmit tlI'1J'JqJidt 
I n Deutschland giNes diese \br
schrift nichl Nach Aussage der 
Fa. Auer ist aber die Gefahr ge
ring, da die Dichtungen der Un
terspindel hei Temperaturen 
uber 150 biS200 Grad Celsius 
weich v.-erdcn, hernus niegen 
und sodie Luft abstrOmen las
.sen. Moglichefv.eisesinddie \br
schriften in den USA strenger, 
v.ctl<btbel.'Or1.l.Igt A1ullaschen 
eingesetzt v.-errlen, die sich he
reils hei Temper::lIuren um 
200 Gra:lCelsius irn MaleIialge-

lUge veriindem und dann schon bei Betriebs
druek be~ten kOnnen, wieentsprechende Uno 
falle gezeigt h~n. Die in Deutschland einge
selZtcn Stahlflasehen sind gegen hohere lem
per-:UuI'Cn v.13CIltlich unempfindlicher: 
Auch hierltl haben \\;reinen \~rsuche gemacht 
Eine rni t 200 bar gefti ll te \llestenflasehe wurde 
unteref1t<;preehenden \'orsichl.gT\aSn:thrnen ins 
Fruer ge.o.orfen. BereiIS n:1Ch kurzer]ri! beg;mn 
die Luft schlagrutig abzustti:irnen, die DichlUng 
w:tr a!so plastisch ge\\'oruen und herausgeI1o
gen.. Die;er \eisuch is!::illen:ling; nicht ruf Nach
ahmungempfohlen, und nach \\1e \Urempfeh-

1199 ~IAsTiR - 39 



Gast11SChenventile 

len \\ir: bei langeren Tr:msporlfn z.B. zum ~lil
telmeerdie Fla<;ehe\'orherbis :\lIf æl RISldnx:k 
ru entleeren 

Oflrllmg des Ventils 
\br J:l.hren hauedie W:tSSer.'cllUlzpoliæi :ml Bo
densee in einer Pressermlleilung berichtet. daS 
mindestens einige der Unr:i.lle don darnuf zu
riickzufiihren sind. daS die \~nti le der Oprer 
nichI \UU gOOffnel. \\.'3æIl und sie d:vlurch in der 
T.efe nichi genug luft bek.'vnen. "IT h:lben d1-
her auch diesen Aspek1 umen'uchl. um festzu
stellen. \\~ EinfluS ein tmgenOgend geOff
IleIeS \mul auf die Ahsuiimmellgf h.1l Ein \en
Iii mil einer m:t.ximruen OO'nung\'OIl2.5 Um· 
drehungenv.urde bel drej \t'.suchen 1/4 - 1/2 
und eine Umdrehung geOtfnel und )e'>\'eiJs die 
_Luftmen~~ 
1st das \{~ntil nur 1/-$ Urndrehunggroffnet, ist 
iie DIlli'ieJungsehrsl.:trk. der T:lucher bekfune 
1 griSSererTtefezu w-enigLuft, wieeige:ne Er
Jhrungen be:sl:iligcn. Die HalJ:merueil bg bel 

11 Sc\.:unæn. EineOffnungmil l12 Un'drellung 
dagegen hat d:lgegetl kaum nocheinen oros· 
seleffekt die 1l:l1tN.'ert1.eit nel :tuf 17 Sekunden. 
\\':lS in etwadem Wendiese;\'oll aufgedrehlen 
\rotilsentspr:w:h. Ifu;e \\"'erIesind n:uiiriich ab
hangig 1'011 derGc\\"ulOO>leigungder Unterspin
del und \"011 HctsteIlcrzu IIetsIelIer 1"Cr.;chieden. 
\\;rsollten d1hcr nxh wie \"orbci der R~ bIei
ben.das \'e!lul biszum Anschlag:lUfzudrehen 
und d3M etwa eine halbe Umdrehung 'Amr 
zu schlieSen. D:ls h:ll d('1l \brteil, d:lSdas \'entil 
nichI fest an eincm Erdans::hlag legl uoo unter 
Umstfuxien durm IhennL"CÆ.Sp:tnnungen bf. 
sch:idigtwerden kano. 
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Abslrimnillsed IlIlbwerts· 
leJI 

""$bi~hllDliaie Alraø-Doppelnnta, 2 Umdtthungen gtiiftnel 

IO 1- f1aSehl; Klløststllff,WlSurscllutlrlhr ,hne Sintemlll( 
50 mIllIllIg. Ba"rung 3.2 IIm, lohnmg im Ventil 3.1 mm, 
im Anschlull der l. Shrfe l .5 mm. Geumliiffnllng 2,5 Umdrehungtn 
AIIslriimell aber Kugelhahøl25 1IIlII l,mg, Imm fre~ Durthlln 

Eil1\\"Cilen:rGrund is! psychologischer Arl Eio 
OOrits gOOIfnetes \etltil, welches von einem Part
nergeOffnel., aber dabei imilmlich f:tlsch beta
Ilgt und d:unit ge;chlc6sen v.im, gib! d'lJm dem 
abtauchenden Taucher noch tuf t wenn die Re
gel eingehalten \\in!. 

Lliftlicfcrleistung 
\XrK!\lCl Luft k:um eigellllich durch dæ; getiffne
le Ventil stromen? 0Je:;e Frage 1st nichi g:mz un
intereSS.'lll1. kOnnie das \'entil doch den floIlen 
Wecbe;prik:hen mIl astronomischen Luftliefer
leistungender j\utomalen Grenzen setzen. \\"'ir 
113lmen~t\bstJOO1\"CrSld1e~lL 

Obersicht (alles ca.-Werte!) 

Ventil Abstr6mmenge 

Aircon Doppel 7000 llmin 
Spire Sub 6500llmin 
Kugelventil 10500 1/min 
Seeman Sub 11000 1/min 

um z..'1hlcllwerte zu erh,~ICn. Die \l?lltilewlIlllell 
dazu in IO I·Flaschell11l0nliert. und diesc ge
ftlllL Die \rolilc wuruen \\I;e in der Pra.xls ublich 
ganzbiszu1ll Allschlagb'COffnelllnd d:um \\ie
dereine halbe Umdn.'hung gcschloosen. Bei \'01-
lem Ahstromen \\Ii..irde sieh die Luft so sIm ab
kiihlen. daSes lU \l.?relSungcn kame, die unsen: 
Me;.sv.rot! \-erf.1L'<hen \VUrden. 
\Vir haben d.'1her nur UlUner rur 5 SeJ..1.Ulden den 
Luftstrom freigegeben und dann \Viedere!ne 
Pall5e \'01130 MinUlen gemacht. Damit d'l'5 Off
nen und Schlie8en sehrschnell ging. blieb d.lS 
\ernil immer 111 ærgl.iiffnelen Stellung.. der Luft
Slrom 'Allrde nur mil einem \'orgeseh:~ teten Ku-

max. Abstr6mmenge 
Halbwertszeit bel 50 bar 

10 sec ca. 2200 l/min 
12 sec ca. 2000 l/min 
7 sec ca. 4000 IImin 
6 sec ca. 4400 l/min 

Gemessen wurde jeweils am entfernteren Abgang des Ooppelventils, die 
nåher an der Flasche liegenden Abgange der Venlile von Scubapro und 
Seemann-Sub haben dann wohl noch etwas kQrzere Halbwertszeiten, da 
die Luh weniger umgelenkt werden mull 



geh-entil milS Millimeær freiem Durthgang an 
und abgestelh Nallirlich karm dicsc \~rstlchs
:Ulonlnullg nichi mit streng wisscnschaftlichen 
i\I:tSsI:ilx.~l gemessen \\ffiletl, fUr unsere ZI\'ocke 
istdie Genauigkeil aber aLMXIleOd. (jcroo;sen 

\\\mlen \I:!ntilc \~rschiedener Hersteller, ~ils 

otme Silllcrfilrer, nurmit wasser.dtutzrohr. AIlf
gcæichnet wurde immerder Druck.'tbfall næh 
je\\"eils 5 Sekunden fretemAbslromcn unddar
aus zu:s.'itzl ich die rechnerische Abstrtirnmenge 
bezogen :tuf clne Minute ennilteh. DieenIsle· 
hendm Kllr.~l CnlSP11.'Chen den Entsal\Jgungs· 
kur.'erI bei der Dekompression. Auch hier kOn
nen Ilalbwertszciten lU1gegebcn werdcn , nach 
denen der ;l u~nbl ickliche Druek je.o.eils :mf die 
I r·l1fte gefal!en isl Abhfutgig is!. die 7..cit voo dem 
I1nn.'Utiså.en AUfbau uroden Bohrung<odurdJ
messem der Luflzuftihrungen. Als BCisJlIel dæ; 

Auoon·\l:!ntll mit g:!Ib-schwarzem Ilandtal uoo. 
1~abg.'Ulg und einer luftzuflihret. ien Bon
rung voo 2,5 ~liIlirneler Durchmesser. DieAb
SIrOOunenge im CfgeIl Mcmentbetf.igt urer 70Xl 
Vmin, bei 4Obarl-laschendruck licgtsle Inurler 
noch bei 2000 Vmin. die Halbwenszeit iSI elW:l. 
IOSekundcn EXlremer istd::tS Kugelvcnti1 von 
Scubaprornil ii!>Cf IOOOJ Vmin ur.l einer llal])" 
wcrtszeit von etwa 7 Sekunden und das Ventil 
\0 1 Seelll.'Ul Sub mit fast II <XX) lImin lU1d eiflCf 
Halbwensælt \00 et\va6SeJ...l.Inden 7.JJ geringe 
~rOm\.\"erte bergen die theoretiscllC Gcfahr, 
daSbei DoppelbelaslUng (Oklopus und Inna
torl~neb) bel nicderem I-1aschendruckdie I.uft
lil!fer1eislungzll kna.p!> is!, bei 111 hohen Wenen 
bestehl die Gefahr, d1& bei imtimlichem OOnen 
des \~ntils /)ej nichi oder ralsch :mgcschraub
tern Alemrcglcrein st.-uker Ri.icJ.&o&etusæhL ær 
den nichi \"Orbereltctcn T:rucher UJll\\irft Der H
fe!..1 ist tbnn der glcichc, wiebei dem :rbreiSen
den \'entil, d'l auch die AbstronlOlTnungcn gIei
chen DurdUl1CS5Cr halxn. Die l-le&mgell :rul ær 
I~ank:æiglen zwareinen Fj nf1uSdei \l>ntils 
bci der Doppelbelastung, in der Pra.xiS kOlllllel1 
\\1rd:l'i aber nichi naclwollziehen. 

AICr11lllllmtCn\,olumen lind 
I.u.ft\'erbr:tllch 
Der l\lenunr nutem-oIUffiCll\\t.'rt (,\\IV) beæich
net das ma.ximale \'olumen. dasder 'nlllcl~ in 
ClflCf 1llinutecin- und aus..'lUllCl. EriS( tiefenun
abh:ing.ig. Umd'U'rlUsden wm"Ctbrnuch lU be
ro:fll1cn. muScrmJl æm Um~lb·'~lnd:mul· 
Ilpliziert \\"erde!1. 1m Falle derNonnbelastung 
Jl3Ch EN 250: MI\~ 25 AU.'11lWgeproMinulex 2.5 
I \bluJllcn = 62,5 Vmin l.ufu-emraldl:6bar(SO 
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MC1er) x62,5 Vmin = 375bart. Oie;erWertenl· 
spr3che aber einem Dauerstrom. Da aber ein
und ausge:J.tmct werden muS, steht fUrdie Ein
almung nurdie halbe Zcit zur \erftigung in die
ser Periode muS der Regler daher diedoppelte 
~aro750_I __ o;.Almung 

is!. keU1e Rech:eckfunktion, siesteigt erst an, er
reichtdann einen Spill.efll,\,Crt, und f:i.l lldann 
\.\iOOerab. Sif rtihert sich mehreirnSinusfunk
lion. Die h<:ichsæ: Bel3Slungfilrden Alem.regler 
steJlt der Spi\zem\"ert dar, dafiir muS er :tusge
legtsein, ohnedaSdie Werte der Alemarbeit die 
Nomlgrenzcn 00rt ~rertcrt Dic1'rSpitzen
wert liegtctwa 1,4 fach ilærdem Rechtocb"C11, 
w:t'i ei!1Cf Ahstronunerrgc \'OIl ctwa 750 barVmin 
x 1.4 = 1050 bari/min entspricht. DieserWert 
trifft fUrdieeinfache Noonbelasrungzu. Bei un
sererangenomnEflef! ~gmitZIJ' 
satzlicher I nnalorbet3hgung kOnnie die Ab· 
strommenge aber auch auf etW:1 2500 ba.rllmin 
ansteigen. 

Ventile mil doppelt absperrbaren An· 
&:hliissen 

h:hnlllg! Bel dieel \m!ilen rnils'ien immer:/M-el 
Nernregler an~hlæsetl \.\m1eIl. oderder nichi 
benulZte Abg:mg muS nUl ei ner dichtenden 
Blindschraube \"erschlosscn "vden, auch auf 
die Gefahr hin. daS bei Uodichligkeiten die 
Blird;d~ nur rø:h mit \l'erkæugurd Kraft 
geOffnctlA"Crden kann. Wirdd1S \"ers3UffiL ge
langt w:thrend des Tauchg.'UIg"5 \Vasser in den 
Ilereich der Unter- und Obcrspindel desoffenen 
AlL'"dlllNieS, das auc:h dun:h mchnnaligesAus
blasen nichtentfemt ""erden unn. Wirddann 
ilberdiescnAns:hluSdie Fl:tsche mn Kompres
sor gefiillt. gelmlgt das Wasser in die Flme: 
Rost und \'ereisul1 p;;gefahr! AusSicllCrheits
griinden geht IDe Tendenz zu l\\"ei getrennten 
Lufr."er.lOrgungen. \fil! man Ooppelflaschen
I~ \mneiæn, kann d:l'idun:h Dcweken
!ile mit einzeln :ili;penUaren Abgiin~ esreidll 
\.\"Cmen. \'i'elchen Ileitr.fg l.urSicherheileine\"OIl
konllnen b>etrennte l.uftrer.lOrgungdarstelll. 
æigl.d1SBei<;pie!æs~ inllernn1OOl:SeiI 

dort nurnoch mil:/M'Ci b'Clrennten Luft\~
gungen get.tuehlwcruend-uf. haben die Z\.\;
schenf.'illedr.tnutisch :!bgenonunen. Eine Son
deriti9.mgsrelll der . .Airstop" der Fa. Airam d.1[, 
derda.rulein~"træn karm. 1A1:'I1l1l'in \en
til mill\\"ei Abgangen \'Qrhallden isL ln einert 
die;er Abg.'inge "irdder AiISlql montiert. an den 
der Il a uplatemregleran~hraubt wini. Dt>r 
:/M"Cite Reg.Ier\\in:i an dem m,dcn.'fl ,\bgang an-

ge;chlo:ssen. \ereist der Hauptregler, kann die 
l.uftzufuhram Airstop unlerbrtlCfur v.en:Ien, der 
M!ite Rl'F,Ierbleibt angeschlossen. Wird allcr
ding; das raJsche Handrnd geschlossen, sim æt
de Regler abgestellL Um diesen Fehler 1ll \"er
meiden, istærAirstop mileinem gelben Hand
rad ausgeli.islet, das auch bel schlechten Sichl
\-erhallJli$en noch gut ZIJ erkennen isl 
WIC UJ\'iefC ~le&rngm zeigen, is! der l.ufIdurch
satzbel alJen \'entilen mehr ais ausreichend, da 
eine\.\e<.entliche Begrenzungerst im Bereich der 
Reser."e (ca. SObar) enolgt. 

Ein \\l!irerer, wichti~ 1\spCkt is!: die Zug.'ing.lich
keit der H:mdrilder bei mon!iertell Alcrnreglem. 
E's muS ~'atllieistet scln. daS im \ereiun#alJ 
dasen~ HarxI.r.1d auc:h mit Neopren
handschuhen und bei schJechter Sidt, sdmel.l 
geschlos1sen \\"erden karm. nurdann iStdie ge
wtinschle Sicherheit gegeben, sonst ist die dop
pelteAaipemmg iiberl1ii:ssig. Die Berooung liegI 
hier aur schnell! Esbleibl \\"ennigZeit rtirdas 
SchlieBen,wennær Regler im \ereisung;l"all \"Oll 
0Ifnet. Die ZUg.'ing.lichkeil hangt nicht nun-orr 
\"cntil :!b. auch der f-1aschendurc.hrnesser (7-, IO-
12-.151 Aasche), dicMderAtemreglcr.dlc t\n-
7.:1hI ær&hl:udl\ubir.rungm urdderen ~ Ion· 
I.~ SOo\"1e Zus:uzei.nrichnmgen wie F1aschen· 
griffe kOOnen das Bcdienen der Handr'Jder be
hindent odersogar unmoglich machen Sei 
Neu.1.nschaffungen d:ther immer Flasd"lC. \"cntil 
uoo.Mernregler ais Einheil betmchten uro ent
sprechend aUS\\~ihlell. 

Pmxis\"er"l.ldl 

Alroon-\l>ntil mil l\\ei Abgfulgen und.AiTSlO(> : 
GUle ZugililgJichkeit:U1 beiden HandrOOem. zu
mal der AiI'Slop frei gedreht werden k.-mll. EnlP
fehler1S\\ene;:zu.;.'lIZlCiI. weJln m .. 'U1 sich em Dop
p.'I\entil mit getrennlCr Absperrungspa.ren \\iU. 
Nachteil: Dæhl man ;un fa1schen HandJ"ld. is( 

die l.ufr.morgung an beidenAlemreglem ab
gcsocllL 
Un"ir.1ll auf I~"I' nur UOO-WUrfel.:ld.1ptCr. Ailoon
Ooppelventll mil getrennter l\bspenung; Gule 
Zug.'ing.lichkeil an beiden Handf.idem. 

Ib"~i.lnschte Al>W1Ug liegt je\\'Ci1s dem 1llb>e
horigen H:uKi.md gt.'gCnilber. Kennzeichnung 
et\.\':lS klein. Posilivdie unterschiedliche Fatb
licnnzeic:mungærH"II1dr&Am~H:u.t
r.d ~lle immerder Hauptreg!er all!):schlQ59;?f\ 
scin. d.'l es unter \r~run be.ten zu erkenrICrl 
ist. Umhau :rurlNTnur libe!"Wi.irfelacbpter. 
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Einfactr."lIihoo Ain:on mit nX)lltieftan . .Air
SIOp" und zusatzlich em IJcweIventil mit ge
trennler~g 

Sccmann-Sub Doppch'l'l1til mil Zus:Uz rur 
~renfl\e l'IJJS(:em.lJlg 

Ein7.clkompoællten eU"Ci &ws::ttæs ftin\ti· 
Iere Kcrnbinalionen. H~ gut1llg;ing
lich, da Z\\\?iter l\bgang unlgedreht montier
bar :lUch tUller Druck um 360 Gmddæhbar. 
Næhæri-o Ial~~Zllgriffsn'K)glichkeil priifen 
Zuordnungder Abg:in~ urd H:lI'Idf..idcrein
wandfrei erkennb3[ H:lIldriider gelb lind 
sdlv.'aI"/_ UmlxUJ auf IN'Tlm Einsdvaulnl
apoet 

~ 
IlJy"'E} fA STf.R 1/99 

ScubaPl'o-Ventil mit ZU5:11Z lUr ~renllteAllijlCmlllg: Eiruelkom
ponenlen e nes B.'lllS.1læS filn\citere Kornbinationen. Gute Zug.:ing
lichkeit :Ul beiden Handriidem. Zuortlnung einwandfrei lU erken
nEn FarbkennzeichnwlgærH:nlriick.T (schwarL und grau) kOrlIl
te :lu<;geprngtersein. Z\\~ter Abgangin vcrschiedenen Rkhtungen 
monlierbar; danach Zugnffsmoglichkeit priifenl Umbau auf INT 
iiber mil~erte Eirs::hrnubad.1ptet 

Scubapro-Kugel\,entil mitZusatzl'iirgetrennteAbspenung: 

J 

E'inæIkaIllXXlnlen eines BmlSaliI5ftir\\~tcrc Kcmbina!iooen.~
l'leb!Iliegen er.V3S eng beieinarm lind sind sch:ufk."Ultig. Vortei] bei der 
Ab;p:mlng: nureine9) GJa! Drehung iS!. tlOtig. Zuordnung ist einwand
frei zu erkennen. Keine Frubkennzeidlllltngder Absjx!rrhebeL Absperr
hebeI r:Nen in I:eiæn ErxisteIllUlgfll an, ZlJr \erstellung muSen sie M

geIrlx.>n v.enEn,d'lS mu&ær P:u1.ner\viwl, welln erdie Luftzufuhr zu 
dem Reglerschnell abspcrren .... ill (Brief'ingl). Z\\oeiter Abg.'Ulg in ver
!driOOenen Richrunll" mcntierlxu: d,mach Zugnf!;oroOglichke;l priifen. 
UrrtxwaufINfilbermi~Eirs:imulxd1ptetEine5Lirl;ereOrts

æ!ungtls_''''''''''~daiJe;FEI_ungdu.m 
den geringen Sch.'urwegplbt7Jkh ein sehrSl.'U'ker RUckstoS auftritl 


