Gasflaschenventile

Technik [\

Gasflaschenventilefiir den Tauchsporthaben mit dem zunehmenden Sicherheitsbewuftsein in den letzten Jahren bemerkens-
werte Verbesserungen erfahren. Waren eszu Beginn der Sporttaucherei Ventile mitnur einem Abgang an den der Atemregler
angeschlossen wurde, sind es heute teilweise komplette Systeme, die kaum noch Wiinsche offen Iassen. Oft sind es aber diese
zahlreichen AnschlufSmaglichkeiten, diewieder Probleme erzeugen, weil man beispielsweise vor lauter Schlziuchen das Ventil
im Falle einer Vereisungeines Atemreglers mitNeoprenhandschuhen nichtschnell genug schlieRen kann. Wir habenuns einige
deram Marktangebotenen Ventile mit doppelter Absperrung genauer angeschaut. Ein Berichtvon Werner Scheyer.
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Scubaprosystem, Mono- und Doppel-
ventile fiir Einzel- und Doppelflaschen-
montage

Herstellung von Ventilen

Das Rohmaterial fiir die Herstellung von Venti-
len sind Stangen aus einer Messinglegierung, be-
stehend aus Kupfer, Zink und einer geringen Bei-
mengung von Blei. Die Stangen werden in Stiik-
ke geschnitten und in einem Durchlaufofen auf
800 Grad Celsius erwirmt. Aufeiner 300-Ton-
nen-Presse erfolgt die Umformung des runden
Messingstiickes in die Rohform des spiiteren Ven-
tils, wobei das Material, das nicht in die Form
passt, also zu viel ist, als Grat herausgepresst wind.
Diese Art der Herstellung hat nicht nurden Vor-
teil, dafd weniger Material zerspant werden muf,
als wenn das Ventil aus einem Block herausge-
arbeitet wird, auch die Festigkeit ist groRer, da
sich bei der Umformung der Faserverlauf des Ma-
terials in etwa der spdteren Ventilform anpaft.
Nach dem Abstanzen des Grates erfolgt die Wei-
lerbearbeitung der Rohlinge auf grofen, weit-
gehend vollautomatisch arbeitenden Werkzeug-

maschinen, auf denendie Flacheniiber |
dreht, die Locher gebohrt und die Ge-
winde geschnitten werden, Nach jedem
Arbeitsgang erfolgen Priifungen. Die
weiteren Schritte betreffen nur noch die
Optik, Polieren der Oberfléiche mit an-
schliefendem Vernickeln und Verchro-
men geben den Teilen ein ansprechen-
des Auferes.

Nach der Montage der Unter- und Ober-
spindeln mit ihren Dichtungen und
Gleitscheiben und dem Aufsetzen der
Handriider sind die Ventile bereit zur
Endpriifung. Vor allem die Dichtigkeits-
priifung erfordert einen hohen Auf- |

wand, hierwird mit Heliumgas und spe- I
ziellen Sensoren gearbeitet, und so jede
Undichtigkeit sofort entdeckt. Ventile
diirfen nureingesetzt werden, wenn sie der Bau-
art nach zugelassen sind. Dazu werden Muster
vorab von der Bundesanstalt fiir Materialprii-
fung (BAM) in Berlin eingehend untersucht. Nur
wenn alle Priffungen bestanden werden, vergibt
das Arbeilsministerium des entsprechenden Lan-
des die Bauartzulassungs-Nummer, die auf al-
len Ventilen lesbar angebracht sein muf8.Die
Bauartzulassung beispielsweise der AIRCON-
Ventile lautet 08-D- 27, wobei das “D* darauf
hinweist, daf die Ventile in Deutschland herge-
stellt werden, Noch strenger sind die Vorschrif-
ten bei Nitrox-Ventilen, dain Deutschland jedes
Gasgemisch, das mehr als 21% Sauerstoff ent-
hilt, so behandelt werden mufS, wie reiner Sau-
erstoff (in den USA gilt das erst ab 40% Sauer-
stoffgehalt). Die Nitrox-Ventile miissen aus-
brennsichere Dichtungen haben und diirfen nur
mit von der BAM freigegebenen Mitteln ge-
schmiertwenden.

Einschraubgewinde
Die neue Euronorm EN 144 schreibt zwar fiir die
Flascheneinschraubgewinde M 25 x 2 1S0 oder

Rohform eines Ventils

M18x 1,5 vor, wegen der langen Ubergangsfri-
stentvon 15 Jahren sind aber auch die Flaschen
mit kleinkonischen Gewinden noch lange im
Einsatz.

Diese Flaschen wurden frither meist mit Einfach-
ventilen ausgeriistet. Wegen des gestiegenen Si-
cherheitsstandards werden heute Ventile mit
mehreren Abgingen und auch mit doppelter
Absperrung gewlinscht.

Die Firma AIRCON hatsich daherentschieden,
auch die Doppelventile noch zusitzlich mit
Kleinkonischem Gewinden anzubieten. Es ist
nicht ganzeinfach, Entwicklungen, die Jahr-
zehnte ihreeigenen Wege gingen, jetzt europa-
weit unter einen Hut zu bringen. Ein Beispiel
dafiirsind die verschiedenen Montage- und Dich-
tungsformen der Ventile in Deutschland und in
den umliegenden Liindern. Schon in Deutsch-
land gab es hier unterschiedliche Ausfithrun-
gen. Vor 20 Jahren waren es ausschlieflich klein-
und groRkonische Gewinde, die inden Taucher
flaschen eingesetzt wurden. Die Abdichtunger-
folgte mit Bleikappen oder Teflonband. Die Ab-
dichtung warsicher, dabeim Einschrauben des
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Ventils durch die konische Form der
Durchmesser immer grofler wurde
und sich dadurch das Dichtungs-
material festin die Gewindeginge
prefte. Allerdings wurden oft ein-
zelne Gewindegiinge tiberlastet und
dadurch geschidigt, bei zu hohem
Anzugsmoment konnte in ungiin-
stigen Fiillen sogar der Flaschen-
hals durch die Keilwirkung des ko-
nischen Ventilgewindes gesprengt
werden. War das Ventil durch Ver-
unreinigungen aus der Flasche zu-
gesetzt, konnle & bei der Demonta-
ge herausgeschleudert werden,
wenn der Druck nicht vorher abge-
bautwar, da der Durchmesser nach
etwa drei oder vier Umdrehungen
um so viel geringer wurde, daf das
Gewinde nicht mehr trug, Auch die
Ventilhohe konnte unterschiedlich
sein, was sich bei Doppelflaschen-
montage unangenehm bemerkbar
machte. Diese und andere Nachtei-
le bewogen den Druckgasausschufd
voretwa 20 Jahren, ein zylindrisches
Gewinde M 25 x 2150 in Deutsch-
land in der DIN 477 Teil 6, Ausfiih-
rung 1 festzulegen. Die Dichtunger

WVentil

70 Grad-
Schrage
O-Ring

25x 2,65
Entlastungs-
bgl’#angngs
Flasche
Wasserschutz-
rohr

Ausflihrung nach DIN 477 T6 Ausfihrung 1

)1 Fr Ong 251355

¥

Ausflihrung nach DIN 477 T6 Ausfuhrung 2

’ O-Ring 25 x 3.55

F

Ausfihrung nach Euronorm EN 144 T 1

folgte mit einem Rundschnurring

(O-Ring) mitden Abmessungen 25x 2,65 und
der Hiirte 70 Shore. Um Seitenkriifte bei Schli-
gen auf das Ventil besser abfangen zu konnen,
wurde die Flasche mit einer 70 Grad Senkung
versehen, in die sich eine entsprechende Anfa-
sung am Ventil hineinlegte. Diese Ausfithrung,
hatte aber Nachteile, wie man nach einiger Zeit
feststellte.

Die schmale Fase schnitt sich wegen der hohen
punktfrmigen Belastung vor allem bei Alumi-
niumflaschen stark ein, was zu Kontaktkorrosi-
on fithrie. Um diesen Nachteil zu beheben, wur-
de eine abgednderte Dichtungsform unter der
Ausfiihrung 2 festgelegt. Das Ventil liegt bei die-
ser Ausfiihrung plan auf, die Abdichtung edolgt
mit einem etwas dickeren O-Ring (25x3,55).
Durch die O-Ringdichtung kam man mit einem
verhiiltnisméfig geringem Anzugsmoment von
etwa 80 Nim aus.

Als zusdtzliche Sicherheit wurden die Ventile mit
einer Entlastungshohrung ausgestattel. Lockert
sich das Ventil im gefiillien Zustand der Druck-
luftflasche, kannsich der Flaschendruck gefahr-
los tiber das Wasserschutzrohr und die Entla-
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stungsbohrung abbauen, sobald der O-Ring
nicht mehr vollkommen anliegt. Aber Vorsicht!
Erfolgt das Abstrimen zuschnell, kann die Boh-
rung durch Eis blockiert werden! Im Zuge der
Harmonisierung der nationalen Normen in Eu-
ropa wurde wieder eine Anderung Fillig. Die Eu-
ronorm EN 144 sieht unter T | nun keine Schrid-
ge mehrvor, die Flaschen erhalten eine 2,7 Mil-
limeter tiefe Eindrehung, in der der O-Ring
(25x3,55) liegt. Diese Norm ersetzt die alte na-
tionale Norn, die Ubergangsfrist betréigt 15 Jah-
e,

Wir kiinnen nurwamen, Flaschen und Ventile
mit nicht zueinander passenden Dichtungssy-
stemen zu montieren. Diese Gefahr besteht, da
Flaschen und Ventile aller drei Moglichkeiten am
Markt zu finden sind. Wird zum Beispiel ein Ven-
til nach DIN 477 T 6 Ausfithrung 1 mit einer
nach EN-Nonm gefertigten Flasche kombiniert,
so iiberdeckt der Bund des Ventils die Senkung
nur unvollkormmen, der O-Ring kann heraus-
gepreft werden. Das Ventil fliegt zwar nicht her-
aus, da sich der Druck vorher tiber die Entla-
stungshohrung abbaut, der Tauchgang fillt aber
aus. Findige Hindler helfen sich offenbar da-
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Eine Flasche mit deutschem TOV!
3/4 "-Einschraubgewinde und Ventil mit
M25 x 2,5 Gewinde.Der vorprogram-
mierte Unfall!

Offenbar hat der TUV das falsche Ge-
winde tibersehen. Gliicklicherweise wuur-
de der Fehler bei der Ventilmontage
bemerkt.

Verschiedene Wasserschutzrohre und
Sinterfilter. Links die beiden Filter der
Firma Aircon fiir kleinkonische und zy-
lindrische Flascheneinschraubgewinde

durch, da8 sie in diesen Fillen dickere O-Ringe
verwenden. Das ist aber nicht zulissig, dadamit
die Bauartzulassung des Ventils erlischt und die
Flasche weder gefiillt noch transportiert werden
darf. Der Handler iibernimmt auch die volle Pro-
dukthaftung! Ein weiters Problem sind dieim
Ausland verwendeten zylindrischen Gewinde 3/
4" Ein deutsches Ventil pafSt bei etwas grofsen
Toleranzen zwar in eine auslindische Flasche,
das Gewinde tridgt aber nicht, bei etwa 150 bar
fliegt es mit Getdse raus! Billige Schnidppchen
im Ausland kénnen dann teuer werden. Ventil-
montagen darum nur durch Fachleute.



Wasserschutzrohr und Sinterfilter

Vom Ventil ragt ein diinnes Rohrin die Flasche
hinein, das Wasserschutzrohr. Es soll verhindem,
dafd eventueller Schmutz oder Kondenswasser
aus der Flasche direkt zum Atemregler gelangt,
wenn der Taucher tiber Kopf abtaucht. Auchein
zusitzlicher Sinterfilter am Ende des Wasser-
schutzrohres ist ratsam. Dieser Filter muf nach
Norm eine nutzbare Oberfliiche von 900 Qua-
dratmillimeter haben. Er schiitzt auch denim
Eingang der ersten Stufe vorhandenen Sinterfil-
ter, dessen Oberfliche hischstens 1/10 davon ist.
Wie unsere Messsungen ergeben haben, zeigen
hier die Sinterfilter aus der Medizin aus ge-
schiumtem, wasserabweisendem Polyethylen be-
sonders gute Eigenschaften beziiglich des Verei-
sungsschutzes.

Flaschendruck
0 bar
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Taupunkt der entspannten Luft
mit Aircon-Sinterfiller

— nur mit Wasserschutzrohr

Diese Filter werden von der Finma Aircon ange-
boten und sind, mit entsprechenden Adaptern
versehen, flir alle zylindrischen und kleinkoni-
schen Ventilen einsetzbar.

Das Filter hiilt alle Verunreinigungen mit einer
Korngrife tiber bmy (6/1000stel mm) zuriick,
beispielsweise auch Roststaub oder das chemisch
sehrstabile Aluminiumoxid bei Aluflaschen, das
wegen maoglicher Lungenschadigungen in die
Diskussion geraten ist.

Anzugsmomente

Grundsiitzlich gelten die von den Ventilherstel-
lern angegebenen Anzugsmomente beim Ein-
schrauben in die Druckluftflasche. Wie unsere
langjdhrigen Erfahrungen zeigen, wird in kaum
einem Betrieb mitentsprechenden Drehmoment-
schliisseln gearbeitet, von den Montagen auf
Tauchbasen ganz zu schweigen. MitAusnahme
von grofSkonischen Ventilen, deren Anzugsmo-
ment bei 200 Nm liegen, werden alle anderen
Ventile mit etwa 60 bis 100 Nm angezogen, wo-

bei der niedrigere Wert fiir Aluflaschen gilt. Als
Faustformel sollte man sich daher einpriigen:
100 Nm entsprechen dem Gewicht eines vollen
Wassereimers an einem 1 Meter langen Hebel,
ein stirkeres Anzugsmoment ist nicht nétig, der
Einsatzvon langen Hebeln und einem Hammer
gefihrlicher Unfug! Der dichtende O-Ring soll-
te bei jeder Ventilmontage emeuert werden.

Ausgangsstutzen

Bei den Ausgangsstutzen wird in DIN (Hand-
rad) 200 oder 300 bar und in INT (Biigelan-
schluf) unterschieden. Wahrend es fiirdas 200
bar System zwischen DIN und INT in jeder Rich-
tung entsprechende Adapter gibt, ist das zwi-
schen DIN 200 und DIN 300 bar zur Sicherheit

nicht moglich. Eine 300 bar-Flasche darf zwar
aneinem 200 bar-Kompressor zu fiillen sein, um-
gekehrt darf das aber nicht méglich sein.

Ebenso kann ein Atemregler fiir 300 bar pro-
blemlos an einer 200 bar-Flasche betrieben wer-
den, umgekehrt ist aber auch das nicht mog-
lich. Erreicht wird das durch unterschiedliche
Gewindelidngen und runde bzw. quadratische
\ertiefungen im Ausgangsstutzen. Eine quadra-
tische Vertiefung deutet immeraufein 300 bar-
System hin, ein Regler ftir 200 bar mit rundem
Ansatz kann dort nicht dichtend eingeschraubt
werden. Nach Offnen des Ventils wiirde die Luft
durch eine seitlich angebrachte Entlastungs-
bohrungentweichen. Wihrend es bei den DIN-
Handradanschliissen bei richtiger Ausfilhrung
so gut wie nie Probleme gibt, sind bei den INT-
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Biigelanschliissen Probleme die Regel, einmal
durch unterschiedliche Biigel, durch abwei-
chende Abmessungen der verschiedenen Syste-
me und durch den freiliegenden Dichtungs-O-
Ring. INT bedeulel iibrigens nicht “intemnatio-
nal", es istnureine Buchstabenkombination, die
so gewdhlt wurde, dafs sie eine Intemationalitit
suggeriert! Die Sicherheit des DIN-Handradan-
schlusses spricht sich wohl auch in Amerika her-
um, bei den auf Sicherheil bedachten Hohlen-
tauchemn wird er dort, wie auch bei der 300 bar-
Technik, ausschliefflich verwendet. trotzdem soll-
te ein entsprechender Adapter immer im Reise-
gepack sein!

?ﬁ% o

Ventil mit Einschraubadapier von

DIN auf INT

Aufbau der Ventile

Unterschieden wird in Ventile mit Betéitigung in
achsialer Richtung und in Hahne, deren Betati-
gung senkrecht zur Achsrichtung erdolgt. Das Ku-
gelventil von Scubapro gehtn danach streng ge-
nommen zu den Hihnen, wird in der Taucher-
umgangssprache aber auch als Ventil bezeich-
net. Ventile bestehen aus dem Ventilkorper, der
indie Flasche geschraubt wind, der Unterspindel
mitder Dichtung, der Oberspindel mit Gleitschei-
be und Handrad sowie den Ausgangsstutzen zum
AnschlufS des Atemreglers. Die Unterspindel wird
mittels Gewinde gefiihrt, wogegen die Oberspin-
del frei drehbar ist. Die Drehung der Oberspin-
del iibertrdgl sich tiber einen Mitnehmer
(Schneide, Vier ader Sechskant) auf die Unter-
spindel, die sich dadurch je nach Drehrichtung
auf- oder abwirts bewegl. Rechts herum gehts
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zu, die Dichtung der Unterspindel preft sich
dabei auf die Zustroméfnung, bis ein bestimm-
ter Fliachendruck erreicht ist und die Zufuhr der
Druckluft unterbrochen wird. Die Norm schreibt
zur volligen Offnung eines Ventils mindestens
zwei Umdrehungen vor, damit sich das Ventil
beim Tauchgang durch zufilligen Stoff an ei-
nem Hindernis nicht ungewollt schlieft. Damit
im Betrieb nicht Luft an der Oberspindel ent-
langentweicht, sind dort zusdtzlich O-Ringdich-
tungen vorhanden; damit die Ventile leichtgan-
gig sind, werden Teflongleitscheiben eingebaut.

Beim Kugelventil liegt eine polierte, durchbohr-

te Stahlkugel in zwei durchbohrten Halbscha-

len aus Teflon. Je nach Stellung der Kugel dich-

tetdas Ventil oder [aRt die Luft stromen. Die Dre-

hung der Kugel erfolgt durch einen von auflen

betétigten Mitnehmer, derin einen Schlitz an der
Kugel eingreift. Hier gentigt eine 90 Grad-Dre-

hung, um das Ventil zu 6ffnen. Da aber beide

Endstellungen des Hebels mit Arretierungen ver-

sehen sind, ist ein unbeabsichtigtes Schlieflen

des Ventils ausgeschlossen, die Sicherheit ist

auch so gewdhrleistet. Das Kugelventil kann

nicht mit Gewalt fester geschlossen werden, Un-

dichtigkeiten sind durch Fehler an der Kugel oder

an den Lagerschalen bedingt und effordem eine

Revision.
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Schnitt eines Aircon-Ventiles

Sicherheit

Ventile, wie die Druckluftflaschen auch, sind
hochbelastete Teile und entsprechend sorgfiltig
zu behandeln. Die luftzufithrenden Bohrungen
in den Ventilen miissen mehrere gegensatzliche

Unterspindel

neue i i
Unterspindel
|
zum Regler 1q B D zum Regler 2
defekte

Unterspindel N
(tief eingekerbt) von der Flasche
(Hochdruck)
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Forderungen erfiillen. Die Bohrungsdurchmes-
ser miissen so grofs sein, dafs die Luftlieferlei-
stung von Hochleistungsatemreglern nicht merk-
lich begrenzt wird. Zu grofle Durchmesser dage-
genschmalern einmal die Festigkeit, sodaf bei
Schlidgen auf das Ventil oder beim Fall auf das
Ventil dieses abreifSen kann. Eine weitere Gefahr
istdann, daff diesehr schnell abstriimende Luft
einen Riickstofeffekt erzeugt und die Flasche
wegfliegt.

Wir haben einen solchen Abschlagversuch ge-
macht. Unterentsprechenden Sicherheitsvorkeh-
rungen und aus sicherer Enfernung wurde auf
einer Art Guillotine ein 30kg-Gewicht aus 1,5
Meter Hohe auf das Ventil einer mit 200 bar ge-
fiillten 10 I-Druckluftflasche fallen gelassen. Das
Ventil brach ab und die Luft stromte mit ohren-
betiiubendem Zischen aus dem nun offenen,
etwa 4 Millimeter grofRen Loch ab. Wirend das
Ventil nur etwas wegrollte, torkelte die Flasche
etwa 10 Meter zischend tiber den Boden, sodaf$
im Emstfall unter ungtinstigen Umstéanden Ver-
letzungen moglich wiiren.

Natiirlich hatsich auch die Industrie tiber Zwi-
schenfille dieser Art Gedanken gemacht und auf
Abhilfe gesonnen. Das Ergebnis sind teils intel-
ligente, teils unsinnige Lisungen. Zu der letzte-
ren Gruppe gehort sicher die sogar miteiner Bau-
artzulassungsnummer versehene Abbruchsiche-
rung in Form von zwei ineinander geschraub-
ten Ringen, die zwischen Flasche und Ventil ver-
spannt werden, um speziell bei kleinkonischen
Ventilen, die am Einschraubpunkt sehr diinn
sind, ein Abbrechen zu verhindern. Bei vielen
Feuerwehren besteht heute schon die Vorschrift,
Flaschen mit kleinkonischem Gewinde nurnoch
dann zu fiillen, wenn sie mit dieser Sicherung
ausgeriistet sind. Nach unserer Auffassung istdas
aber reine Geldmacherei oder auch der gewollte
Zwang, neue Flaschen und Ventile anzuschaf-
fen. Man hat dabei am griinen Tisch einen
Grenzwert von 120 festgelegt, bei dem dasVen-
til noch nicht abreiflen darf.

Es kann aber niemand garantieren, dafi dieser
Wert in der Praxis nicht tiberschritten wird, auch
die wesentlich dickeren Ventile mit zylindri-
schem Gewinde sind schon abgerissen, wenn eine
Flasche vom Wagen ungtinstig direkt auf das
Ventil fillt Wenn es wirklich um zusitzliche Si-
cherheit geht, ist das von der Fa. Auer entwickel-
te System sinnvoller, Dort geht man davon aus,
dafs jedes Ventil abreifsen kann, es aber eine Si-
cherheit geben muf, daf in diesem Fall die Luft
nurdosiert abgegeben werden darf, Der Kem die-

Technik
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mit einer Berstscheibe ausge-
stattet sein, die etwa bei einem
Druck von 240 bar zerreifSt und
die Luft so dosiert abstrdmen
[48t. Auch ein Uberfiillen der
Flasche etwa miteinem 300 bar
Kompressoristsomit unmaglich.
In Deutschland gibt es diese Vor-
schrift nicht. Nach Aussage der
Fa. Auer ist aber die Gefahr ge-
ring, dadie Dichtungen der Un-
terspindel bei Temperaturen
tiber 150 bis 200 Grad Celsius
weich werden, heraus fliegen
und so die Luft abstromen las-
sen. Moglicherweisesind die Vor
schriften in den USA strenger,
weil dort bevorzugt Aluflaschen
eingesetzt werden, die sich be-

Auerventil mit Drosselkolben

ser Sicherheitseinrichtung ist ein kleiner Kol-
ben, dersich mit einem langen Stiftan der Un-
terspindel abstafst. Bricht das Ventil ab, fehlt die
Stiitze, der Kolben wird vom Flaschendnuck nach
oben gedriickt und blockiert die Abstromaffnung
zum grifsten Teil. Durch den nun noch offenen,
kleinen Spalt kann die Luft langsam abstromen
ohne Schaden zu verursachen.

Eine weitere Gefahr besteht, wenn gefiillte Druck-
luftflaschen z.B. bei einem Brand stark erhitzt
werden, was einen Druckanstieg in der Flasche
und eine Materialschwiichung an der Flasche
zur Folge hat. In den USA miissen alle Ventile

reits bei Temperaturen um
200 Grad Celsius im Materialge-
fiige verindern und dann schon bei Betriebs-
druck bersten kénnen, wie entsprechende Un-
fdlle gezeigt haben. Die in Deutschland einge-
setzten Stahlflaschen sind gegen hhere Tem-
peraturen wesentlich unempfindlicher:

Auch hierzu haben wireinen Versuche gemacht.
Eine mit 200 bar gefiillte Westenflasche wurde
unterentsprechenden Vorsichtsma8nahmen ins
Feuer geworfen. Bereits nach kurzer Zeitbegann
die Luftschlagartig abzustromen, die Dichtung
war also plastisch geworden und herausgeflo-
gen. Dieser Versuch ist allerdings nicht zur Nach-
ahmung empfohlen, und nach wie vorempfeh-

US-Ventil mit Berstscheibe

Foros: Werner Scheyer, MTi-Press
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len wir, bei liingeren Transporten z.B. zum Mit-
telmeer die Flasche vorher bis auf den Restdruck
zuentleeren.

Offnung des Ventils

Vor Jahren hatte die Wasserschutzpolizei am Bo-
densee in einer Pressemitteilung berichtet, daf§
mindestens einige der Unfille dort darauf zu-
riickzufiihren sind, daf die Ventile der Opfer
nichtvoll gedfinet waren und sie dadurch in der
Tiefe nicht genug Luft bekamen. Wir haben da-
her auch diesen Aspekt untersucht, um festzu-
stellen, welchen Einflu ein ungeniigend getfi-
netes Ventil auf die Abstrommenge hat. Ein \en-
til mit einer maximalen Offnung von 2,5 Um-
drehungen wurde bei drei Versuchen 1/4 - 172
und eine Umdrehung gedfinet und jeweils die
abstromende Luftmenge gemessen.
Ist das Ventil nur 174 Umdrehung geofinet, ist
1ie Drosselung sehrstark, der Taucher bekiime
1 griRerer Tiefe zu wenig Luft, wie eigene Er-
ahrungen bestiitigen. Die Halbwertzeit lag bei
22 Sekunden. Eine Offnung mit 1/2 Umdrehung
dagegen hat dagegen kaum noch einen Dros-
seleffekt, die Halbwertzeit fiel auf 17 Sekunden,
was in etwa dem Wert dieses voll aufgedrehten
Ventils entsprach. Diese Werte sind natiirlich ab-
hiingig von der Gewindesteigung der Unterspin-
del und von Hersteller zu Hersteller verschieden.
Wirsollten daher nach wie vor bei der Regel blei-
ben, das Ventil bis zum Anschlag aufzudrehen
und dann etwa eine halbe Umdrehung wieder
zuschliefen. Das hat den Vorteil, daf das Ventil
nicht fest an einem Endanschlag liegt und unter
Umstiinden durch thermische Spannungen be-
schidigt werden kann.
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Flaschendruck
bar
Abstrim- o0 A
menge  |/min
160
6000 140
120

4000 100

BO

60
2000 a0

20

' . 1] ] 15 20 25 30 ’
10 Sek. S, 5 e
Halbwerts- Abstromzeit [sec)
zeit
Abstromkennlinie Aircon-Doppelventil, 2 Umdrehungen gedffnet

10| - Flasche; Kunststoff-Wasserschutzrohr ohne Sinterfilter,
50 mm lang, Bohrung 3,2 mm, Bohrung im Ventil 3,1 mm,
im Anschiuli der 1. Stufe 2,5 mm. Gesamtaffnung 2,5 Umdrehungen
Abstromen iiber Kugelhahn125 mm lang, 8mm freier Durchlaf

Einweiterer Grund ist psychologischer Art. Ein
bereits gedfinetes Ventil, welches von einem Part-
ner geofinet, aber dabei irrtiimlich falsch beti-
tigt und damit geschlossen wird, gibt dann dem
abtauchenden Taucher noch Luft wenn die Re-
gel eingehalten wird,

Luftlieferleistung

Wieviel Luft kann eigentlich durch das gefine-
te Ventil stromen? Diese Frage ist nicht ganz un-
interessant, konnte das Ventil doch den flotten
Werbespriichen mit astronomischen Luftliefer-
leistungen der Automaten Grenzen setzen. Wir
haben entsprechende Abstromversuche gemacht,

' Ubersicht (alles ca.-Werte!)

um Zahlenwerte zu erhalten. Die Ventile wurden
dazu in 10 [-Flaschen montiert, und diese ge-
filllt. Die Ventile wurden wie in der Praxis tiblich
ganz bis zum Anschlag gettfnet und dann wie-
dereine halbe Umdrehung geschlossen. Bei vol-
lem Abstromen wiirde sich die Luft so stark ab-
kiihlen, daf es zu Vereisungen kéime, die unsere
Messwerte verfilschen wiirden.

Wir haben daher nurimmer fiir S Sekunden den
Luftstrom freigegeben und dann wieder eine
Pause von 30 Minuten gemacht. Damit das Off-
nen und SchlieBen sehrschnell ging, blieb das
\entil immer in der gedfineten Stellung, der Luft-
stromwurde nur mit einem vorgeschalteten Ku-

Ventil Abstrommenge
Aircon Doppel 7000 I/min
Spiro Sub 8500 I/min
Kugelventil 10500 I/min
Seeman Sub 11000 I/min

Gemessen wurde jeweils am entfernteren Abgang des Doppelventils, die
naher an der Flasche liegenden Abgange der Ventile von Scubapro und
- Seemann-Sub haben dann wohl noch etwas kirzere Halbwertszeiten, da
' die Luft weniger umgelenkt werden muB.

max.
Halbwertszeit

Abstrommenge
bei 50 bar

10 sec ca. 2200 I/min
12 sec ca. 2000 I/min
7 sec ca. 4000 I/min
6 sec ca. 4400 |/min




gelventil mit 8 Millimeter freiem Durchgang an
und abgestellt. Natiirlich kann diese Versuchs-
anordnung nicht mit streng wissenschaftlichen
Mafsstéiben gemessen wenden, fiir unsere Zwecke
ist die Genauigkeit aber ausreichend. Gemessen
wurden Ventile verschiedener Hersteller, jeweils
ohne Sinterfilter, nur mit Wasserschutzrohr. Auf-
gezeichnet wurde immer der Druckabfall nach
jeweils 5 Sekunden freiem Abstrmen und dar-
aus zusitzlich die rechnerische Abstrémmenge
bezogen auf eine Minute ermittelt. Die entste-
henden Kurven entsprechen den Entsiittigungs-
kurven bei der Dekompression. Auch hier kin-
nen Halbwertszeiten angegeben werden, nach
denen der augenblickliche Druck jeweils auf die
Hiilfte gefallen ist. Abhiingig ist die Zeit von dem
mechanischen Aufbau und den Bohrungsdurch-
messern der Luftzufiilhrungen. Als Beispiel das
Aircon-Ventil mit gelb-schwarzem Handrad und
Doppelabgang und einer luftzufiihrenden Boh-
rungvon 2,5 Millimeter Durchmesser. Die Ab-
stromimenge im ersten Moment betrfigt iiber 7000
V/min, bei 40 bar Flaschendruck liegt sie immer
noch bei 2000 I/min, die Halbwertszeit ist etwa
10 Sekunden. Extremer ist das Kugelventil von
Scubapro mit tiber 10000 I/min und einer Halb-
wertszeit von etwa 7 Sekunden und das Ventil
von Seeman Submit fast 11 000 I/'min und einer
Halbwertszeit von etwa 6 Sekunden. Zu geringe
Abstromwerte bergen die theoretische Gefahr,
daf bei Doppelbelastung (Oktopus und Infla-
torbetrieb) bei niederer Flaschendruck die Luft-
lieferleistung zu knapp ist, bei zu hohen Werten
besteht die Gefahr, daf bei irrtiimlichem Offnen
des Ventils bei nicht oder falsch angeschraub-
tem Atemiregler ein starker RiickstofS entsteht, der
den nichtvorbereiteten Taucher umwirft. Der Ef-
fektistdann der gleiche, wie bei dem abreifSen-
den Ventil, da auch die Abstroméffnungen glei-
chen Durchmesser haben. Die Messungen aufder
Priifbank zeigten zwareinen Einfluf8 des Ventils
bei der Doppelbelastung, in der Praxis konnten
wirdas aber nicht nachvollziehen.

Atemminutenvolumen und
Luftverbrauch

Der Aternminutenvolumenwert (AMV) bezeich-
net das maximale Volumen, das der Taucherin
einer Minute ein- und ausatmet. Er ist tiefenun-
abhingig. Um daraus den Luftverbrauch zu be-
rechnen, mufS er mit dem Umgebungsdruck mul-
tipliziert werden. [m Falle der Normbelastung
nach EN 250: AMV: 25 Atemziige pro Minulex 2,5
[Volumen = 62,5 /min Luftverbrauch: 6 bar (50

Meter) x 62,5 /min = 375 barl. Dieser Wertent-
spréche aber einem Dauerstrom. Da aberein-
und ausgeatmet werden muf, steht flir die Ein-
atmung nur die halbe Zeit zur Verfligung in die-
ser Periode muR der Regler daher die doppelte
Luftmenge, also 750 barl/min liefem. DieAtmung,
ist keine Rechteckfunktion, sie steigt erst an, er-
reicht dann einen Spitzenwert, und fillt dann
wieder ab. Sie nihert sich mehreiner Sinusfunk-
tion. Die hichste Belastung fiir den Atemregler
stellt der Spitzenwert dar, dafiir muf er ausge-
legt sein, ohnedaR die Werte der Atemarbeit die
Normgrenzen dort fiberschreiten. Dieser Spitzen-
wert liegt etwa 1,4 fach {iber dem Rechteckwert,
was einer Abstrimmenge von etwa 750 barl/min
x 1,4 = 1050 barl/min entspricht. Dieser Wert
trifft fiir die einfache Nonmbelastung zu. Bei un-
serer angenommenen Doppelbelastung mit zu-
sdtzlicher Inflatorbetidtigung konnte die Ab-
stromimenge aber auch aufetwa 2500 barl/min
ansteigen.

Ventile mit doppelt absperrbaren An-
schliissen

Achtung! Bei diesen \entilen miissen immer zwei
Atemregler angeschlossen werden, oder dernicht
benutzte Abgang mufs mit einer dichtenden
Blindschraube verschlossen werden, auch auf
die Gefahr hin, daf bei Undichtigkeiten die
Blindschraube nur noch mit Werkzeug und Kraft
gedffnet werden kann. Wird das versiumt, ge-
langt wihrend des Tauchgangs Wasser in den
Bereich der Unter- und Oberspindel des offenen
Anschlusses, das auch durch mehrmaliges Aus-
blasen nicht entfernt werden kann. Wird dann
iiber diesen Anschluf die Flasche am Kompres-
sor gefiillt, gelangt das Wasser in die Flasche:
Rost und Vereisungsgefahr! Aus Sicherheits-
griinden geht die Tendenz zu zwei getrennten
Luftversorgungen. Will man Doppelflaschen-
montage venmeiden, kann das durch Doppelven-
tile miteinzeln absperrbaren Abgiingen erreicht
wenden. Welchen Beitrag zur Sicherheiteine voll-
kommen getrennte Luftversorgung darstellt,
zeigt das Beispiel des Kreidesees in Hemmoor: Seit
dort nur noch mit zwei getrennten Luftversor-
gungen getauchtwenden darf, haben die Zwi-
schenfille dramatisch abgenommen, Eine Son-
derldsungstellt der, Airstop™ der Fa. Aircon dar,
derdann eingesetzt werden kann, wennein \en-
til mit zwei Abgingen vorhanden ist. In einen
dieser Abgiinge wird der Airstop montiert, an den
der Hauptatemregler angeschraubt wird. Der
zweite Regler wird an dem anderen Abgang an-

geschlossen. Vereist der Hauptregler, kann die
Luftzufuhram Airstop unterbrochen werden, der
zweite Regler bleibt angeschlossen. Wird aller-
dings das falsche Handrad geschlossen, sind bei-
de Regler abgestellt. Um diesen Fehler zu ver-
meiden, ist der Airstop mit einem gelben Hand-
rad ausgeriistet, das auch bei schlechten Sicht-
verhltnissen noch gut zu erkennen ist.

Wie unsere Messungen zeigen, istder Luftdurch-
satz bei allen Ventilen mehr als ausreichend, da
einewesentliche Begrenzung erst im Bereich der
Reserve (ca. 50 bar) erfolgt.

Ein weiterer, wichtiger Aspekt ist die Zugiinglich-
keit der Handréider bei montierten Atemreglem.
Es mufd gewihrleistet sein, dafl im Vereiungsfall
das entsprechende Handrad auch mit Neopren-
handschuhen und bei schlechter Sicht schnell
geschlossen werden kann, nur dann ist die ge-
wiinschte Sicherheit gegeben, sonst ist die dop-
pelte Absperrung iiberfliissig. Die Betonung liegt
hier auf schnell! Es bleibt wennig Zeit fiir das
SchliefSen wenn der Regler im Vereisungsfall voll
offnet. Die Zugdnglichkeit hiingt nicht nur vorr
Ventil ab, auch der Flaschendurchmesser (7-, 10-
12-,15 | Flasche), die Art der Atemregler, die An-
zahl der Schlauchverbindungen und deren Mon-
lagen sowie Zusatzeinrichtungen wie Flaschen-
griffe konnen das Bedienen der Handriider be-
hindern oder sogar unméglich machen. Bei
Neuanschaffungen daher immer Flasche, Ventil
und Atemregler als Einheit betrachten und ent-
sprechend auswiihlen.

Praxisversuch

Aircon-Ventil mit zwei Abgzingen und Airstop :
Gute Zuginglichkeitan beiden Handridern, zu-
mal der Airstop frei gedreht werden kann. Emp-
fehlenswertes Zusatzteil, wenn mansich ein Dop-
pelventil mit getrennter Absperrung sparen will.
Nachteil: Dreht man am falschen Handrad, ist
die Luftversorgung an beiden Atemreglem ab-
gestellt.

Umbau auf INT nur tiber Wiirfeladapter Aircon-
Doppelventil mit getrennter Absperrung: Gute
Zugiinglichkeit an beiden Handrzidern.

Der gewtinschte Abgang liegt jeweils dem zuge-
horigen Handrad gegeniiber, Kennzeichnung
etwas klein. Positiv die unterschiedliche Farb-
kennzeichnung der Handriider Am gelben Hand-
rad sollte immer der Hauptregler angeschlossen
sein, daes unter Wasser an besten zu erkennen
ist. Umbau auf INT nur tiber Wiirfeladapter:
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ScubaPro-Ventil mit Zusatz fiir getrennte Abspermung;: Einzelkom-
ponenten eines Bausatzes fiirweitere Kombinationen. Gute Zugang-
lichkeit an beiden Handridern. Zuondnung einwandfrei zu erken-
nen. Farbkennzeichnung der Handriider (schweurz und grau) konn-
te ausgeprigter sein. Zweiter Abgang in verschiedenen Richtungen
montietbar, danach Zugriffsmoglichkeit pritfen! Umbau auf INT
tiber mitgelieferte Einschraubadapter

Einfachventil von Aircon mit montiertem , Air
stop™ und zusiitzlich ein Doppelventil mit ge-
trennter Absperrung

Scubapro-Kugelventil mit Zusatz fiir getrennte Absperrung;:
Einzelkomponenten eines Bausatzes flirweitere Kombinationen. Abspen-
hebel liegen etwas eng beieinander und sind scharfkantig, Vorteil bei der
Absperrung: nureine 90 Grad Drehung ist nétig. Zuordnung ist einwand-
frei zu erkennen. Keine Farbkennzeichnung der Absperrhebel. Absperr
hebel rasten in beiden Endstellungen ein, zur Verstellung miifSen sie an-
gehoben werden, das mufS der Partner wissen, wenn er die Luftzufuhr zu
dem Regler schnell absperren will (Briefing!). Zweiter Abgang in ver-
schiedenen Richtungen montietbar, danach Zugriftsmoglichkeit priifen.
Umbau auf INT tiber mitgelieferte Einschraubadapter. Eine stzirkere Dros-
selung des Luftdurchsatzes wiire zu {iberlegen, dabei Fehlbedienung durch
den geringen Schaltweg plotzlich ein sehrstarker Riickstof auftritt.

Seemann-Sub Doppelventil mit Zusatz fiir
getrennte Absperrung;

Einzelkomponenten eines Bausatzes fiirwei-
tere Kombinationen. Handrider gut zugiing-
lich, da zweiter Abgang umgedreht montier-
bar auch unter Druck um 360 Grad drehbar:
Nachder Montage Zugriffsmoglichkeit pritfen.
Zuondnung der Abgiinge und Handréider ein-
wandfrei erkennbar. Handréder gelb und
schwarz Umbau auf INT iiber Einschraubad-
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