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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Reduzierung von Druckpulsationen 
in einem eine Flüssigkeit führenden Leitungssystem 
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruch 1 
bzw. des Anspruchs 5.

Stand der Technik

STAND DER TECHNIK

[0002] In der Hydrauliktechnik und anderen Berei-
chen, in denen flüssigkeitsführende Leitungssysteme 
verwendet werden, treten sehr häufig periodische 
Druckschwankungen, sogenannte Druckpulsationen 
auf. Ursachen für Druckpulsationen können bei-
spielsweise Ungleichförmigkeiten innerhalb hydrauli-
scher Maschinen, Förderstromschwankungen von 
Verdrängerpumpen, die Betätigung von Absperr- und 
Regelarmaturen mit kurzen Öffnungs- und Schließ-
zeiten, das An- und Abschalten von Pumpen, schwin-
gende Masse-Feder-Systeme, wie sie beispielsweise 
durch federbelastete Ventilkörper oder Hydrospei-
cher ausgebildet werden, instationäre Strömungsvor-
gänge in Form von Kontinuumschwingungen in den 
flüssigkeitsführenden Leitungen und das schlagarti-
ge Verbinden von Komponenten mit unterschiedli-
chem Druckniveau sein. Diese Ursachen bewirken 
jeweils stochastische, transiente oder periodische 
Volumenstrompulsationen, aus denen Druckpulsatio-
nen entstehen. Es ist bekannt, dass sich Druckpulsa-
tionen insbesondere in Leitungssystemen, die bereits 
unter Druck stehende Flüssigkeiten führen, extrem 
nachteilig auf die Funktionstüchtigkeit des jeweiligen 
Gesamtsystems und auch seine Umgebung auswir-
ken können. In jedem Fall ist eine erhöhte Material-
beanspruchung an allen Stellen des Gesamtsystems 
gegeben. Hieraus resultieren erhöhte Sicherheitsan-
forderungen. Auch eine vermehrte Schallabstrahlung 
von Körper- oder Luftschall wird regelmäßig beob-
achtet. In vielen Fällen ist daher eine Dämpfung der 
Druckpulsationen unumgänglich. Als Maßnahmen 
zur Reduzierung von Druckpulsationen in einem eine 
Flüssigkeit führenden Leistungssystem ist es neben 
Primärmaßnahmen an der Erregerquelle bekannt, 
Sekundärmaßnahmen zu ergreifen, mit denen die 
angeregten Druckpulsationen wieder reduziert wer-
den, so dass sie sich beispielsweise nicht über das 
Gesamtsystem ausbreiten. Dabei kommen sowohl 
passive als auch aktive Maßnahmen zum Einsatz.

[0003] Zu den passiven Maßnahmen zählen Hydro-
dämpfer, wie beispielsweise Membranspeicher, 
Windkessel und Blasenspeicher, Saugstromstabilisa-
toren, Schockabsorber, wie beispielsweise Druck-
stoßdämpfer, axialelastische Dehnzylinder, axial- 
oder radialelastische Dehnschläuche, Einzel- und 
Mehrkammerresonatoren sowie Strom- und Druck-
begrenzungsventile. Diese Ansätze erfordern zusätz-

liche Aggregate, die das Volumen und das Gewicht 
des Gesamtsystems erhöhen. Darüber hinaus treten 
zum Teil erhebliche Verluste auf, indem der Druck in 
dem jeweiligen Leitungssystem bzw. die Drucksteifig-
keit des jeweiligen Leitungssystems abfällt und zu-
sätzliche Strömungswiderstände von den geführten 
Flüssigkeiten zu überwinden sind. Hierdurch wird der 
Wirkungsgrad des Gesamtsystems reduziert, und es 
können auch echte Einbußen bei seiner Funktionali-
tät auftreten. Viele der bekannten Maßnahme sind 
auch nicht breitbandig, d.h. gegen Druckpulsationen 
in einem größeren Frequenzbereich einsetzbar, son-
dern müssen auf eine bestimmte Frequenz der 
Druckpulsationen abgestimmt werden, um eine sinn-
volle Effektivität zu erreichen.

[0004] Bei einem bekannten Verfahren mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 
und einer bekannten Vorrichtung mit den Merkmalen 
des Oberbegriffs des Patentanspruchs 5 weist der 
Drosselkörper eine sich über den freien Querschnitt 
der Leitung erstreckende massive Platte auf, in der 
mehrere, jeweils eine Drossel ausbildende Bohrun-
gen vorgesehen sind. Bei Abstimmung der Durch-
messer der Bohrungen auf bestimmte Druckpulsatio-
nen in einer bestimmten Flüssigkeit kann mit diesem 
Drosselkörper verhindert werden, dass sich die 
Druckpulsationen über den Drosselkörper hinweg 
fortsetzen. Die Wirkung des Drosselkörpers basiert 
dabei im Wesentlichen auf einen besonders hohen 
Strömungswiderstand für eine schnelle Durchströ-
mung der Bohrungen in der Platte. Dies bedeutet 
aber gleichzeitig eine extreme Erhöhung des Strö-
mungswiderstands, den die Flüssigkeit beim regulä-
ren Fließen durch die Leitung zu überwinden hat.

[0005] Bekannte aktive Maßnahmen zur Reduzie-
rung von Druckpulsationen in flüssigkeitsführenden 
Leitungssystemen umfassen eine Sensorik, eine Ak-
tuatorik und eine zwischengeschalteten Regelung. 
Mit derartigen aktiven Systemen werden sekundäre 
Druckschwankungen erzeugt, die per destruktiver In-
terferenz die Druckpulsationen kompensieren. Be-
kannte aktive Systeme basieren auf dem Abzweigen 
und/oder Zuschalten eines Volumenstroms, direkt 
angetriebenen schwingenden Kolben oder Membra-
nen oder adaptiven Schnittstellen, wie sie in J. Esser, 
1996: "Adaptive Dämpfung von Pulsationen in Hy-
draulikanlagen", Aachener Beiträge zum Kraftfahr- 
und Maschinenwesen 10 beschrieben sind. Die Um-
setzung aller bekannten aktiven Maßnahmen zur Re-
duzierung von Druckpulsationen, erfordert einen ho-
hen apparativen und energetischen Aufwand insbe-
sondere für die Erzeugung der sekundären Druck-
schwankungen.

[0006] DE 38 09 310 C2 offenbart einen Dehn-
schlauch zur Reduzierung von Druckpulsationen, der 
aus einem flexiblen äußeren Druckschlauch aus in 
Grenzen nachgiebigem Material und einem innerhalb 
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des äußeren Druckschlauchs angeordneten flexiblen 
Innenschlauch aufgebaut ist. Der flexible Innen-
schlauch ist als metallischer Wendelschlauch mit ei-
ner federelastischen Wendel ausgebildet. Diese 
Wendel kann konkret aus Rechteckdraht gewickelt 
sein, und ihre Wendelgänge liegen unter Federspan-
nung axial aneinander an. Die Wendel bildet daher 
zunächst einen in radialer Richtung nahezu dichten 
Innenschlauch. Erst wenn Druckpulsationen in dem 
Innenschlauch auftreten, sich also entlang der Innen-
schlauchlänge ein Differenzdruck aufbaut, werden 
die einzelnen Wendelgänge je nach Höhe des wir-
kenden Drucks mehr oder weniger auseinanderge-
drückt, so dass über die Innenschlauchlänge verteilte 
radiale Durchlässe entstehen. Ein Teil des durch den 
Innenschlauch eintretenden Druckmediums tritt so-
mit durch die sich öffnenden radialen Durchlässe hin-
durch in die von dem äußeren Druckschlauch um-
schlossene Schlauchkammer, während der andere 
Teil des Volumenstroms den Innenschlauch bis zum 
Ende durchfließt. Hierdurch soll eine Pulsations- und 
Brummgeräuschreduzierung erzielt werden. Die 
Baulänge des bekannten Dehnschlauchs ist ver-
gleichsweise groß. Der Innenschlauch umfasst eine 
Vielzahl von Wendelgängen. Der Außenschlauch 
und die von ihm umschlossene Schlauchkammer 
bauen überdies um den normalen Schlauchdurch-
messer hinaus auf, so dass auch die Baugröße des 
bekannten Dehnschlauchs vergleichsweise groß ist.

[0007] Weiterer Stand der Technik ist aus DE 199 
32 714 A1 bekannt.

Aufgabenstellung

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 und eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 5 aufzuzeigen, mit denen 
Druckpulsationen mit geringem apparativem Auf-
wand aktiv und/oder passiv reduzierbar sind.

LÖSUNG

[0009] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein 
Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 
und durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 5 gelöst. Vorteilhafte Ausführungs-
formen des Verfahrens und der Vorrichtung sind in 
den Unteransprüchen 2 bis 4 bzw. 6 bis 10 beschrie-
ben.

WEITERER STAND DER TECHNIK

[0010] Aus der DE 199 32 714 A1 ist eine rohrförmi-
ge luftdurchströmte Vorrichtung mit aktiver Schallre-
duktionseinrichtung bekannt, bei der die Schallreduk-
tionseinrichtung eine helikal angeordnete Membran 

ist, die passiv verformbar ist und aktiv verformt wird. 
Diese helikale Membran weist zwar geometrische 
Übereinstimmungen mit der Schraubenwendel des 
Drosselkörpers auf, der bei dem neuen Verfahren 
eingesetzt wird, doch sind die physikalischen Verhält-
nisse bei einer luftdurchströmten Vorrichtung, d.h. in 
einem Gas, und bei einer eine Flüssigkeit führenden 
Leitung, d.h. in einer Flüssigkeit, nicht miteinander 
vergleichbar. Der Fachmann hatte daher keinen An-
lass, zur Reduzierung von Druckpulsationen eine he-
likal angeordnete Membran von einer luftdurchström-
ten Vorrichtung auf eine flüssigkeitsführende Leitung 
zu übertragen. Auch die praktische Ausführung der 
Schraubenwendel wird beispielsweise aufgrund der 
anderen Druckverhältnisse in der Flüssigkeit in den 
meisten Fällen eine andere sein als die der bekann-
ten helikal angeordneten Membran. Zudem ist in der 
DE 199 32 714 A1 von einer passiven Wirkungsweise 
der dort beschriebenen helikal angeordneten Memb-
ran, insbesondere ohne Verformung der Membran, 
keine Rede.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0011] Bei dem neuen Verfahren weist der Drossel-
körper eine Schraubenwendel auf, deren Schrauben-
achse in der Ausbreitungsrichtung der Druckpulsatio-
nen in der Leitung ausgerichtet ist. Eine solche 
Schraubenwendel kann von der Flüssigkeit in der 
Leitung mit noch vergleichsweise geringem Strö-
mungswiderstand durchströmt werden. Auch gewoll-
te Druckänderungen der Flüssigkeit in der Leitung 
pflanzen sich über die Schraubenwendel hinweg 
weitgehend ungestört fort. Auf Druckstöße in der Lei-
tung wirkt sich die Schraubenwendel jedoch unter 
verschiedenen Aspekten dämpfend aus. Selbst wenn 
die Schraubenwendel ihre Form, d.h. insbesondere 
ihre Steigung beim Auftreffen von Druckstößen nicht 
ändert, resultiert eine Dämpfung von Druckpulsatio-
nen aufgrund des Dralls, der bei der Durchströmung 
der Schraubenwendel der Flüssigkeit aufgeprägt 
wird. Dieser Effekt tritt vergleichsweise breitbandig im 
Bereich höherer Frequenzanteile auf. Der Drossel-
körper weist bei dem neuen Verfahren damit Tief-
passfiltereigenschaften auf. Die genaue Wirkung des 
Drosselkörpers hängt neben den Eigenschaften, ins-
besondere der Viskosität der Flüssigkeit in der Lei-
tung von der geometrischen Gestalt der Schrauben-
wendel und ihrer Länge ab. Die Schraubenwendel 
umfasst jedoch regelmäßig immer mehr als einen 
Schraubengang. Typischerweise kann sie zwei bis 
vier Schraubengänge lang sein. Außerdem wird die 
Schraubenwendel immer ortsfest in der Leitung an-
geordnet, so dass sie sich als Ganzes nicht oder nur 
über eine begrenzte Entfernung mit der Flüssigkeit 
längs der Leitung bewegen kann.

[0012] Bei dem neuen Verfahren wird die Elastizität 
des Drosselkörpers aber auch gezielt so eingestellt, 
dass sich die Steigung seiner Schraubenwendel auf-
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grund der Druckpulsationen passiv verändert. Hier-
durch können zusätzliche Dämpfungseffekte erzielt 
werden, indem der Drosselkörper wie ein Puffer für 
die Druckspitzen der Druckpulsationen wirkt.

[0013] Darüber hinaus ist es bei dem neuen Verfah-
ren möglich, die Steigung der Schraubenwendel des 
Drosselkörpers aktiv zu verändern. Auf diese Weise 
ist es möglich, gegenphasige Druckschwankungen 
zu den Druckpulsationen zu generieren, um diese de-
struktiv zu überlagern. Es ist aber auch möglich, die 
Steigung der Schraubenwendel für eine Optimierung 
ihrer passiven Wirkung auf je nach den auftretenden 
Druckpulsationen unterschiedliche Steigungen ein-
zustellen, die dann längerfristig beibehalten werden.

[0014] Wenn eine aktive Änderung der Steigung der 
Schraubenwendel zum Generieren von gegenphasi-
gen Druckschwankungen durchzuführen ist, kann 
dies in Abhängigkeit von passiven Änderungen der 
Steigung aufgrund der Druckpulsationen erfolgen, 
die an der Schraubenwendel erfasst werden. Die 
Schraubenwendel bildet damit zugleich einen Sensor 
für die mit ihr zu dämpfenden Druckpulsationen aus.

[0015] Bei dem neuen Verfahren können auch meh-
rere Drosselkörper zum Einsatz kommen. So können 
mindestens zwei Drosselkörper mit einem festen Ab-
stand zwischen den Drosselkörpern hintereinander in 
der jeweiligen Leitung angeordnet werden.

[0016] Verschiedene Aspekte der neuen Vorrich-
tung sind bereits im Zusammenhang mit dem bis 
hierher beschriebenen neuen Verfahren angespro-
chen worden. Ebenso werden bei der nachfolgenden 
Beschreibung der neuen Vorrichtung auch Aspekte 
zur Sprache kommen, die für das neue Verfahren Be-
deutung haben.

[0017] In einer konkreten Ausführungsform der neu-
en Vorrichtung ist die Schraubenwendel des Drossel-
körpers, deren Schraubenachse koaxial zu der Lei-
tung angeordnet ist, seelen- und wellenlos. Die See-
lenlosigkeit bedeutet, dass die Schraubenwendel in-
nerhalb ihres Außenumfangs, der vorzugsweise bis 
an den Innenumfang der jeweiligen Leitung heran-
reicht, den gesamten freien Querschnitt der Leitung 
überspannt. Es gibt also im Bereich der Schrauben-
achse keinen geradlinigen freien Weg durch die 
Schraubenwendel hindurch. Die Wellenlosigkeit der 
Schraubenwendel bedeutet dabei, dass die Schrau-
benwendel selbst bis an ihre Schraubenachse heran-
reicht und dort keine in axialer Richtung durchlaufen-
de Welle vorhanden ist. In Einzelfällen mag es aber 
durchaus sinnvoll sein, eine Schraubenwendel mit 
Seele oder eine Schraubenwendel mit Welle einzu-
setzen. Bei einer Schraubenwelle mit Seele ist der 
Strömungswiderstand des Drosselkörpers noch wei-
ter reduziert. Bei einer Schraubenwendel mit Welle 
kann im Bereich der Welle beispielsweise ein Linea-

raktuator angeordnet werden, mit dem die Steigung 
der Schraubenwendel veränderbar ist.

[0018] Ein solcher Aktuator kann auch am Außen-
umfang der Schraubenwendel angeordnet sein. In ei-
ner bevorzugten Ausführungsform der neuen Vor-
richtung ist jedoch die Schraubenwendel selbst mit 
einem Funktionsmaterial beschichtet, um ihre Stei-
gung aktiv zu verändern. Dieses Funktionsmaterial 
kann auch einen Sensor ausbilden, um Änderungen 
der Steigung der Schraubenwendel des Drosselkör-
pers zu erfassen. Als Funktionsmaterial ist beispiels-
weise eine piezoelektrische Keramik verwendbar, mit 
der die Schraubenwendel ganz oder partiell be-
schichtet ist. Es können auch piezokeramische Fa-
sern auf der Schraubenwendel angeordnet sein. Mit-
tels Ansteuern der piezoelektrischen Keramik durch 
Anlegen eines äußeren elektrischen Felds ist die pie-
zoelektrische Keramik in bekannter Weise und damit 
indirekt auch die Schraubenwendel verformbar. Um-
gekehrt können Verformungen der Schraubenwendel 
durch elektrische Spannungen registriert werden, die 
an der piezoelektrischen Keramik abgreifbar sind.

[0019] Ebenso wie die Steigung der Schrauben-
wendel auch durch einfache Linearaktuatoren verän-
derbar ist, können passive Veränderungen der Stei-
gung der Schraubenwendel durch einfache lineare 
Sensoren erfasst werden, die beispielsweise im Be-
reich der Schraubenachse oder am Außenumfang 
der Schraubenwendel angeordnet sein können.

[0020] Ein besonderer Vorteil der vorliegenden Er-
findung besteht darin, dass die die Flüssigkeit führen-
de Leitung selbst drucksteif ausgebildet sein kann, da 
die Druckpulsationen auf andere Weise als durch Vo-
lumenelastizität gedämpft werden. Hierdurch ist es 
möglich, einen hohen Wirkungsgrad des jeweiligen 
Gesamtsystems zu erzielen.

Ausführungsbeispiel

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0021] Im Folgenden wird die Erfindung anhand in 
den Figuren dargestellter bevorzugter Ausführungs-
beispiele weiter erläutert und beschrieben.

[0022] Fig. 1 zeigt einen schematischen Längs-
schnitt durch eine Leitung, längs derer sich Druckpul-
sationen fortpflanzen, die durch erfindungsgemäße 
Vorrichtungen gedämpft werden.

[0023] Fig. 2 zeigt eine erste Ausführungsform ei-
nes Drosselkörpers zur Verwendung in der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung.

[0024] Fig. 3 zeigt eine zweite Ausführungsform ei-
nes Drosselkörpers zur Verwendung in der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung; und
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[0025] Fig. 4 zeigt eine dritte Ausführungsform ei-
nes Drosselkörpers zur Verwendung in der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung.

FIGURENBESCHREIBUNG

[0026] Fig. 1 zeigt eine Leitung 1 eines Leitungs-
systems für eine Flüssigkeit 2. In der Flüssigkeit 2
breiten sich Druckpulsationen 3 in Richtung eines 
Pfeils 4 längs der Leitung 1 aus. Die Druckpulsatio-
nen 3 sind in Fig. 1 durch unterschiedliche Grautöne 
bei der Wiedergabe der Flüssigkeit 2 dargestellt. Die 
Darstellung der Flüssigkeit 2 in unterschiedlichen 
Grautönen ist im Bereich von zwei Drosselkörpern 5
ausgesetzt, die an festen, voneinander beabstande-
ten Orten in der Leitung 1 angeordnet sind. Die Dros-
selkörper 5 dienen zur Dämpfung der Druckpulsatio-
nen 3 durch aktive und passive Wirkmechanismen. 
Die Drosselkörper 5 bestehen jeweils aus einer 
Schraubenwendel 6, die koaxial in der Leitung 1 an-
geordnet ist, so dass ihre Schraubenachse 7 mit der 
Mittelachse der Leitung 1 zusammenfällt. Mit ihrem 
Außenumfang reichen die Schraubenwendeln 6 bis 
an den Innenumfang der Leitung 1 heran, wobei hier 
grundsätzlich auch ein Ringspalt belassen sein könn-
te. Die Schraubenwendeln 6 können unterschiedlich 
ausgestaltet sein und unterschiedliche Funktionalitä-
ten aufweisen. Die unterschiedliche Ausgestaltung 
der Schraubenwendeln 6 kann sich auf ihre Steigung, 
d.h. den axialen Abstand von zwei aufeinanderfol-
genden Schraubengängen, die Anzahl der Schrau-
bengänge, die Elastizität der Schraubenwendeln in 
Bezug auf eine Veränderung ihrer Steigung, ihren 
Außenumfang, insbesondere in Bezug auf den In-
nenumfang der Leitung 1, ihren eigenen Innenum-
fang und die Anordnung etwaiger Sensoren und/oder 
Aktuatoren an der Schraubenwendel, um deren Stei-
gung aktiv zu verändern bzw. zu erfassen, beziehen.

[0027] Jede der Schraubenwendeln 6, von denen 
auch nur eine oder mehr als zwei hintereinander in 
der Leitung 1 angeordnet sein können, kann bei-
spielsweise die in Fig. 2 dargestellte Form aufwei-
sen. Durch schraubenförmige Linien 8 entlang der 
Schraubenwendel 6 ist in Fig. 2 angedeutet, dass der 
Begriff Schraubenwendel alle Körper bezeichnen 
soll, die durch schraubenförmige Linienelemente dar-
stellbar sind. Auf einer realen Schraubenwendel sind 
die Linien 8 nicht zu sehen. Die Schraubenwendel 6
gemäß Fig. 2 umfasst zwei Schraubengänge, d.h. 
die Linien 8 laufen zweimal um die Schraubenachse 
7 um. Dabei ist die Schraubenwendel 6 seelen- und 
wellenlos, d.h. in einer Projektion in Richtung ihrer 
Schraubenachse 7 deckt sie die gesamte Fläche in-
nerhalb ihres Außenumfangs ab, ohne dass ein Frei-
raum im Bereich der Schraubenachse 7 verbleibt, 
und es ist hier auch keine durchgehende Welle in 
Form eines einen solchen Freiraum füllenden Zylin-
derabschnitts vorgesehen. Die Schraubenwendel 6
gemäß Fig. 2 kann eine feste Steigung aufweisen, 

die sich unter Einwirkung der Druckpulsation 3 ge-
mäß Fig. 1 nicht ändert. Dennoch resultiert auch 
dann ein Dämpfungseffekt der Schraubenwendel 6
gemäß Fig. 2 auf die Druckpulsationen 3 gemäß
Fig. 1, indem der Flüssigkeit 2 beim schnellen Durch-
strömen der Schraubenwendel 6 in axialer Richtung 
ihrer Schraubenachse 7 ein Drall verliehen wird.

[0028] Die in Fig. 3 dargestellte Schraubenwendel 
6 unterscheidet sich von derjenigen gemäß Fig. 2 da-
durch, dass sie eine Seele 11, d.h. einen Freiraum im 
Bereich um die Schraubenachse 7 aufweist. Hier 
kann entweder eine freie Durchströmung der Schrau-
benwendel 6 in der axialen Richtung ihrer Schrau-
benachse 7 erfolgen, oder es wird hier beispielsweise 
ein Linearaktuator koaxial zu der Schraubenachse 7
angeordnet, mit dem der Abstand zwischen den En-
den der Schraubenwendel 6 veränderbar ist, um ihre 
Steigung längs der Schraubenachse 7 zu verändern. 
Hierzu ist die Schraubenwendel 6 zumindest so elas-
tisch auszubilden, dass sie von dem Linearaktuator 
verformt werden kann. Die Elastizität der Schrauben-
wendel 6 kann zudem so ausgelegt werden, dass sie 
ihre Steigung passiv unter dem Einfluss der Druck-
pulsationen 3 gemäß Fig. 1 ändert. Auch hierdurch 
kann ein Dämpfungseffekt auf die Druckpulsationen 
3 erzielt werden. Wenn der Schraubenwendel 6 ein 
Aktuator parallel geschaltet ist, ist auch dessen Stei-
figkeit bei einer Betrachtung der Steifigkeit der 
Schraubenwendel 6 einzubeziehen. Je nach Ausfüh-
rung dieses Aktuators kann er zugleich als Sensor für 
die auf die Schraubenwendel 6 aufgrund der Druck-
pulsationen 3 gemäß Fig. 1 einwirkenden äußeren 
Kräfte dienen, wozu er die passiven Änderungen der 
Steigung der Schraubenwendel erfasst.

[0029] Fig. 4 zeigt eine Ausführungsform der 
Schraubenwendel 6, die sich von derjenigen gemäß
Fig. 2 dahingehend unterscheidet, dass sie in Teilbe-
reichen 9 mit piezoelektrischer Keramik 10 beschich-
tet ist. Die auf der Schraubenwendel 6 zur Orientie-
rung wiedergegebenen Hilfslinien sind auch hier 
nicht real. Die Beschichtung aus piezoelektrischer 
Keramik 10 bildet sowohl Sensoren für eine passive 
Verformung der Schraubenwendel 6 aufgrund der 
Druckpulsationen 3 gemäß Fig. 1, als auch Aktuato-
ren aus, um die Druckpulsationen 3 durch mit der 
Schraubenwendel 6 erzeugte sekundäre Druck-
schwankungen destruktiv zu überlagern. Mit der 
Schraubenwendel 6 können sekundäre Druck-
schwankungen erzeugt werden, indem durch An-
steuerung der piezoelastischen Keramiken 10 die 
Steigung der Schraubenwendel 6 zu bestimmten 
Zeitpunkten und mit bestimmter Geschwindigkeit will-
kürlich verändert wird. Eine hier nicht dargestellte 
Steuerung kann den richtigen Zeitpunkt für die se-
kundären Druckschwankungen aus den passiven 
Deformationen der Schraubenwendel 6 aufgrund der 
auftreffenden Druckpulsationen ermitteln, die von der 
piezoelektrischen Keramik 10 erfasst werden. Es ver-
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steht sich, dass bei der Ausführungsform der Schrau-
benwendel 6 gemäß Fig. 4 die Elastizität der Schrau-
benwendel auf die zu erwartenden Druckpulsationen 
3 und den Arbeitsbereich der piezoelektrischen Kera-
mik 10 abzustimmen ist.

[0030] Die Anzahl der Schraubengänge der Schrau-
benwendel 6, die in den Fig. 2 bis Fig. 4 jeweils mit 
zwei dargestellt ist, kann auch größer und kleiner als 
zwei sein. Sie sollte aber in jedem Fall deutlich grö-
ßer als eins sein. Bei einer Anzahl von mehr als fünf 
Schraubengängen wird der Wirkungsgrad der 
Schraubenwendeln beim Dämpfen, d.h. Reduzieren 
von Druckpulsationen verglichen mit dem mit ihnen 
einhergehenden erhöhten Strömungswiderstand 
deutlich schlechter.

[0031] Während in Fig. 1 nur der Fall dargestellt ist, 
dass Druckpulsationen 3 von einer Seite auf die 
Schraubenwendel 6 treffen, hängt deren Funktion im 
Fall einer Abstützung an der Leitung 1 in der Mitte ih-
rer Länge längs ihrer Schraubenachse 7 in keiner 
Weise von der Richtung ab, aus der die Druckpulsa-
tionen kommen. Die Schraubenwendeln 6 können 
somit auch zur Reduzierung von Druckpulsationen 
verwendet werden, die von beiden Seiten her auf sie 
auftreffen. Dies gilt sowohl in Bezug auf ihre passive 
als auch auf ihre aktive Wirkungsweise.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Reduzierung von Druckpulsatio-
nen in einem eine Flüssigkeit führenden Leitungssys-
tem, wobei ein Drosselkörper in einer Leitung des 
Leitungssystems angeordnet wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Drosselkörper (5) eine Schrau-
benwendel (6) aufweist, deren Schraubenachse (7) 
in der Ausbreitungsrichtung der Druckpulsationen (3) 
in der Leitung (1) ausgerichtet wird und die mehrere 
in Richtung ihrer Schraubenachse (7) untereinander 
beabstandete Schraubengänge aufweist, wobei die 
Schraubenwendel (6) bei einer Projektion in Richtung 
ihrer Schraubenachse (7) zumindest einen Teil der 
Fläche innerhalb ihres Außenumfangs abdeckt, und 
dass eine Elastizität der Schraubenwendel (6) so ein-
gestellt wird, dass sich ihre Steigung aufgrund der 

Druckpulsationen (3) passiv verändert.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steigung der Schraubenwendel 
(6) aktiv verändert wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steigung der Schraubenwendel 
(6) in Abhängigkeit von der passiven Änderungen ih-
rer Steigung aktiv verändert wird.

4.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei 
Schraubenwendeln (6) mit einem freien Abstand zwi-
schen den Schraubenwendeln hintereinander in der 
Leitung angeordnet werden.

5.  Vorrichtung zur Reduzierung von Druckpulsati-
onen in einem eine Flüssigkeit führenden Leitungs-
system, mit mindestens einem in einer Leitung des 
Leitungssystems angeordneten Drosselkörper, da-
durch gekennzeichnet, dass der Drosselkörper (5) 
eine Schraubenwendel (6) aufweist, deren Schrau-
benachse (7) koaxial zu der Leitung (1) ausgerichtet 
ist und die mehrere in Richtung ihrer Schraubenach-
se (7) untereinander beabstandete Schraubengänge 
aufweist, wobei die Schraubenwendel (6) bei einer 
Projektion in Richtung ihrer Schraubenachse (7) zu-
mindest einen Teil der Fläche innerhalb ihres Außen-
umfangs abdeckt, und dass eine Elastizität der 
Schraubenwendel (6) so groß ist, dass ihre Steigung 
durch die Druckpulsationen veränderbar ist.

6.  Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schraubenwendel (6) seelen- 
und wellenlos ist.

7.  Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein Aktuator vor-
gesehen ist, mit dem die Steigung der Schrauben-
wendel (6) veränderbar ist.

8.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Sen-
sor vorgesehen ist, mit dem Änderungen der Stei-
gung der Schraubenwendel (6) erfassbar sind.

9.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 7 und 
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Schraubenwen-
del (6) zumindest in Teilbereichen mit piezoelektri-
scher Keramik (10) beschichtet ist.

10.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 5 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitung (1) 
drucksteif ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen

Bezugszeichenliste

1 Leitung
2 Flüssigkeit
3 Druckpulsation
4 Pfeil
5 Drosselkörper
6 Schraubenwendel
7 Schraubenachse
8 Schraubenlinie
9 Teilbereich
10 Piezoelektrische Keramik
11 Seele
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Anhängende Zeichnungen
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