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,. Einleitung 
l!lr Geräte· und Baugruppencjimensionie· 
}n9 ist' ~ls 'Crlln

J
dlage 'tOr die iiii' Praxisein· 

;atz durch funktionelles Zusammenwirken al· 
:br Geräteelemente erreichten Anwendungs· 
;1rgebnisse und die gezielte Weiterentwick· 
:IJng besondere Bedeutung beizumessen. 
'Jas statische und dynamische Verhalten der 
')ruckwassersäule und der Geräte bedingt 
besondere Maßnahmen zur Gewährleistung 
einer 'ausreichenden Funktions· und Be· 
triebssicherheit sowie zur Erfüllung ergono· 
mischer Anforderungen. die gerade bei der 
breiten Praxiseinführung von Hochdruck· 
spritzgeräten verstärkt zu beachten sind. 
Deshalb sollen anwenderorientierte Fragen 
in Fortsetzung von [1] sowie in Ergänzung 
zu [2 bis 4] behandelt, Weiterentwicklungen 
und Erprobungsergebnisse vorgestellt sowie 
Hinweise zum effektiven Einsatz gegeben 
werden. Besonders wird auf Gerätebaugrup· 
pen eingegangen. 

2. Weiterentwicklung von Baugruppen 

2.1. Strahlpistole 
Die in den Bildern 1 und 2 dargestellten 
Strahlpistolen (für einen Einsatzbereich bis 
16 MPa und eine Medientemperatur von 
100 0c) mit geteiltem Strahlrohr und Schnell· 
verschlußverbindung beidseitig der Strahl· 
rohrteile gestatten ein schnelles Umrüsten in 
eine lange oder eine kurze und mit einem 
speziellen Düsenanschlußstück auch in eine 
extrem kurze Ausführung. Die druckdichte 
Verbindung wird mit Hilfe einer -Buchse mit 
aufgezogenem Rundring, die durch eine 
Überwurfmutter in das Gegenstück einge­
drückt wird, erreicht. Damit entfallen die bis· 
her eingesetzten Flachdichtungen, und es ist 
ohne nennenswerten Verschleiß von Dich­
tungen ein oftmaliges Lösen und Verbinden 
der Strahlrohre bei geringem Kraftaufwand 
möglich. Eine Schlüsselfläche am Gegen. 
stück erlaubt eine richtungssichere Mon­
tage. 

Bild 1. Strahlpistolen in verschiedener Ausführung 
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Weiterhin werden mit dieser Lösung die Ge­
fahr des \..Il)dichtwer~ens unter rauhen Be­
triebsbedingungen wesentlich vermindert 
und Querkräfte sicherer aufgenommen als 
mit dem bisherigen Flachdichtsitz. 

2.2. Dosierinjektor 
Durch den Einsatz eines Preßmessingteils als 
Mischdüse konnte der Dosierinjektor (Bild 3) 
konstruktiv verändert werden. Der treibdü­
senseitige Anschluß wird mit der auch an der 
Strahlpistole verwendeten Buchse und Über­
wurfmutter (Bild 2) vorgenommen, wobei die 
Treibdüse infolge des anliegenden Drucks in 
der Mischdüse an einem Anschlag fixiert ist. 
Durch den Einsatz eines einschraubbaren 
Saugstutzens, der eine gestauchte Dicht­
kante an der Planfläche aufweist, wird der 
saugseitige Anschluß realisiert . Zwei Bohrun­
gen in der Mischdüse stellen die Verbindung 
zum Saugraum her. Eine Querbohrung in der 
Mischdüse ges.tattet eine zusätzliche Befesti­
gung des Dosierinjektors am Gerät oder an 
stationären Einrichtungen_ Abgangsseitig ist 
der Dosierinjektor mit einem Anschlußge­
winde M 16 x 1,5 für einen Schneidring­
oder einen Schweiß·Kugelbuchsenanschluß 
versehen. Eine Hochdruckschlauchleitung 
der Nennweite 8 kann angeschlossen wer­
den . Die Einbaulage des Dosierinjektor.s ist 
beliebig . 

3. Leistungsparameter 

3. 1. Dosierinjektor 
Die Kennlinie des Dosierinjektors nach Bild 4 
zeigt, daß die saugseitige Durchflußmenge, 
angegeben in der prozentualen Zudosierung 
zum Gesamtstrom. mit steigendem Treibmit­
teldruck abnimmt, wobei der optimale Be­
triebszustand im Zusammenwirken mit einer 
Sprühdüse (Durchmesser 2,8mm) - im Reini­
gungsgerät R 208 z. B. bei einem Druck von 
3,0 bis 3,5 MPa - gegeben ist. Damit wird 
der Nenndurchsatz und ein noch ausreichen­
der Sprühdruck gewährleistet. Die 

fertigungstechnisch bedingte Schwankungs­
breite der Dosieranteile wird durch ein saug­
seitig vorgeschaltetes Dosierventil. das werks· 
seitig vorgeprüft ist, teilweise kompensiert. 
Voraussetzung für eine maximale Saug lei­
stung des Dosierinjektors ist ein Treibmittel­
strom mit geringen Druckschwan-kungen 
und damit annähernd konstanter Strömungs­
geschwindigkeit. Die Saugleistung vermin· 
dert sich um rd. 30 bis 40 % beim Einsatz ei­
ner einfachwirkenden Zweizylinderpumpe 
bei ungedämpftem Förderstrom im Ver­
gleich zum Einsatz einer einfachwirkenden 
Vierzylinderpumpe, die ebenfalls unge­
dämpft arbeitet. Die Druckschwankungen 
bewirken einen pulsierenden Treibdüsenaus­
tritt des Treibmittelstroms und damit einen 
ebenso pulsierenden Saugstrom. Die Energie 
zum Ansaugen !:Ieht somit durch hochire· 
quentes Beschleunigen des Saugstroms ver· 
loren. Der im Reinigungsgerät R 208 einge· 
setzte Injektor hat eine maximale Sauglei· 
stung bei einem konstanten Treibmittelstrom , 
von 90 ± 10 I/h, während diese Saug lei· 
stung im Gerät infolge der dortigen Druck· 
schwankungen nicht erreicht wird . 
Im Bild 5 ist der im Saugraum des Dosierin· 
jektors entstehende Unterdruck in Abhängig· 
keit vom Druck nach dem Injektor - ein· 
schließlich einer Schtauchteitung mit einer 
Länge von 15 m und einer Strahtpistote -
dargestellt. Damit ist ein zusätzlich zum In· 
jektordruckabfall vorhandener Druckabfall 
von rd . 0,1 MPa einbezogen . Beim Betreiben 
von Dosierinjektoren ist somit unter dem Ge· 
slchtspunkt eines möglichst geringen Druck­
abfalls und hoher Saugleistung ein Verhältnis 
von Injektoreinspeisedruck zu Injektoraus­
ga.ngsdruck von ~ 2,4 empfehlenswert. 

3.2. Dosierventil 
Aus der Kennlinie des Dosierventils [4] nach 
Bild 6 geht das günstige, d. h. mit annähern­
der Proportionalität zum Drehwinkel verlau­
fende Durchsatzverhalten hervor. Dadurch 
ist auch für Dosieranteile um 2 %, wie sie zur 

Bild 2, Schnittdarstellung des Düsenkopfanschlusses; a Düsenkopf, b Über­
wurfmutter, c Anschlußbuchse 
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Bild 3. Schnittdarstellung des veränderten Dosier· 
Injektors; 
a Saugstutzen, b R(!ckschlagelement, c 
Treibdüse, d Mischdüse. e Anschluß· 
buchse. f Überwurfmutter 

Bild 4. Streubreite verschiedener Dosierinjekto· 
ren einer Losgröße bei der prozentualen 
Zudosierung zum Gesamtstrom in Abhän· 
gigkeit vom Treibmitteldruck (Dosierinjek· 
tor ohne zwischengeschaltetes Dosierven· 
til) 

Bild 5. Unterdruck im Saugraum eines Dosierin· 
jektors rrreibdüsendurchmesser 2 mm, 

. Mischdüsendurchmesser 3 mm) in. Abhä,r\· 
gigkeit vom Druck nach dem Injektor 
(15 m Schlauchleitung einschließlich 
Strahlpistole mit Sprühdüse. Durchmesser 
3 mm) nach [5J; 
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Q8 

a Treibmitteldruck 2 MPa. Durchsatz 
663 I/h, b Treibmitteldruck 3 MPa. Durch· 
satz 795 I/h. c Treibmitteldruck 4 MPa. 
Durchsatz 9091/h. d Treibmitteldruck 
5 MPa. Durchsatz 1110 I/h. e Treibmittel· 
druck 6 MPa. Durchsatz 1167 I/h 
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Bild 6. Kennlinien zum Dosierventil (10 % ~ 601/h Saugstrom); 
a Saugstrom unverdünnt. b Saugstrom 1:1 verdünnt. c Saugstrom 1:5 
verdünnt 

Bild 7. Handkraft an der Strahlpistole in Abhängigkeit vom Betriebsdruck 
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Desinfektion in der Tierproduktion gefordert 
werden, eine ausreichend genaue Einstell · 
barkeit gegeben . Sollte die erreichte Genau· 
igkeit den Anforderungen bei Spezialmitteln 
dennoch nicht genügen, ist es ratsam, mit 
vorverdünnten Chemikalien zu arbeiten und 
mit Hilfe von Dosierventil und Dosierinjektor 
die weitere Verdünnung vorzunehmen: Bild 
6 gibt auch dazu die Kennlinie.an . Bei einer 
maximalen Nennweite des DosierventIls im 
geöffneten Zustand von 3 mm ergibt sich 
beim Anschluß an o. g. Injektor, der einen 
Unterdruck von rd . 93 kPa im Saugstutzen 
erzeugt, der im Bild 4 angegebene Durch· 
satz. 

3.3. Strahlpistole 
Als dem eigentlichen Arbeitswerkzeug von 
Hochdruckspritzgeräten 'kommt den Strahlpi· 
stolen als Düsenträger und Sicherheitsein· 
richtung zugleich eine besondere Bedeutung 
zu. 
Sie gewährleisten das Wirksamwerden der 
vom Hochdruckgerät abnehmbaren Spritzlei­
stung. Charakteristisch für die Praxiseignung 
der Strahlpistole sind folgende Merkmale: 
Masse, Längenvarianten, Handlichkeit, Wär· 
meisolierung, Öffnungs· und Haltekraft am 
Betätigungshebel, Düsenaufnahme und Dü· 
senwechselart. Entscheidend für die Bedien­
barkeit der Strahlpistole im Dauerbetrieb ist 

. neben der druck- und durchsatzabhängigen 
Rückstoßkraft die erforderliche Öffnungs­
und Haltekraft am Betätigungshebel. Bild 7 
gibt die Handkraft, getrennt für Öffnen und 
Halten, in Abhängigkeit vom Druck an . 
Die Geraden ergeben sich rechnerisch aus 
den dargestellten Kraftangriffspunkten und 
den konstruktiven Lösungen des Absperr. 
ventils der Strahlpistole [1, 2, 3) . Die Kraft FK 

resultiert aus der durckbeaufschlagten Flä· 
che des Vorsteuerkolbens des Absperrven­
tils . Die Eigenrnasse der Strahl pistole beträgt 
1,6 kg . Von der Bedienperson ist zusätzlich 
ein rd . ein Meter langes Stück Schlauchlei· 
tung mit einer Masse von 1 kg zu tragen. 
Für die auftretende Rückstoßkraft bei einer 
Flachstrahldüse (~ Düsendurchmesser 
1,35 mm) nach [6], in Abhängigkeit vom 
Druck, sind dem Bild 8 Angaben zu entneh· 
men. Zum Vergleich sind die Rückstoßkräfte 
weiterer Düsen eingetragen. Die zulässigen 
Werte werden dabei nicht überschritten . 
Zum Zweck einer günstigen Handhabung 
der Strahlpistole beim Reinigen und einer 
teilweisen Entlastung der Bedienperson von 
der auftretenden Rückstoßkraft ist das lange 
Strahlrohr um 15° nach unten abgeknickt. 

3.4. Düsen 
Die im Bild 9 angegebenen Düsenkennlinien 
verschiedener Hochdruckdüsen des VE8 
Kombinat Fortschritt Landmaschinen zur Rei· 
nigung sind sowohl für den Einsatz im Hoch­
druckspritzgerät als· auch für die Einordnung 
in stationären Hochdruckanlagen von Inter· 
esse. Der ausgewiesene Druck ist der Düsen· 
eingangsdruck. Ein Vergleich von Angaben 
über Linien gleicher Kraftwirkung im aus der 
Düse austretenden Wasserstrahl ergibt, daß 
sowohl bei Rund· als auch bei Flachstrahldü· 
sen bei einer Vergrößerung des Abstands 
vom zu reinigenden Objekt um nur 10cm der 
Wasserstrahl in der Kraftwirkung um jeweils 
50 % verliert. Daraus leitet sich die unbe· . 
dingte Einhaltung minimaler Abstände zum 
Reinigungsobjekt im Praxiseinsatz ab. Oft· 
mals werden diese Vorgaben nicht berück· 
sichtigt. 
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Bild 8. Rückstoßkraft an Düsen; 
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a Flachstrahldüse, Q Durchmesser 1,35 mm 
b Flachstrahldüse, Q Durchmesser 1,50 mm 
c Flachstrah ldüse, Q Durchmesser 1,60 mm 
d Rundstrahldüse, Durchmesser 1,60 mm 
e Flachstrahldüse, Q Durchmesser 2,10 mm 
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Bild 9. Kennlinien von Rund- und Flachstrahldü· 
sen; 
a Rundstrahldüse, Durchmesser 1,90 mm 
b Flachstrahldüse, Q Durchmesser 1,85 mm 
c Rundstrahldüse, Durchmesser 1,40 mm 
d Flachstrahldüse, Q Durchmesser 1,35mm 
e Rundstrahldüse, Durchmesser 1,30 mm 
f Rundstrahldüse, Durchmesser 1,20 mm 

Bild 10. Schnittdarstellung von Düsen; 
1) Rundstrahldüse, 2) Flachstrahldüse, 
3) Sprühdüse (a Drallkörper) 

Bild 11. Kennlinien von Sprühdüsen; 
a Sprühdüse, Durchmesser 2,2 mm 
b Sprühdüse, Durchmesser 2,8 mm 

Bild 10 stellt die drei Düsenausführungen im 
Aufbau und in den Hauptabmessungen dar. 
Die Kennlinien zweier Sprühdüsen sind im 
Bild 11 angegeben. Die Sprühdüse mit der 
Kennlinie b ist im Reinigungsgerät R 208 im 
Einsatz, wobei im Gerät der Treibdüsen· 
durchmesser des Injektors 1,8 mm beträgt. 
Diese Kombination führt zu einem Sprüh· 

f) 

2) 

10 

IKJU 

I/h 

600 / 
{ -

~ ~ '- ..........---fj4fX) 

~ 

-------Q 

2f1J 
1 Z J ~ MPa J 

Druck 

11 

druck von i,5 MPa. Würde die Sprühdüse 
mit der Kennlinie a zum Einsatz kommen, 
wäre ein Treibdüsendurchmesser von 
1,3 mm erforderlich, der jedoch im Reini· 
gungsbetrieb einen zu großen Druckabfall 
aufweist . Der hierbei mögliche Sprühdruck 
von 4 MPa ist dagegen sehr von Vorteil in 
bezug auf die Wurfweite . 
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Druckabfall in Abhän· 
glgkelt von der Länge 
des Hochdruckschlau· 
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Strahlpistole (1 bel 
Rundstrahldüse, Durch· 
messer 1,9 mm, und 
max. Durchsatz von 
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1 350 I/h, 2 bei Flach· 
strahldüse, Q Durch· 
messer 1,35 mm, und 
max. Durchsatz von 
6501/h); 
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a Druckmeßstelie I 
b Druckmeßstelie II 
c Strahlpistole 
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f Düsenkopf 

8'f-----_-t-_-+-_ _+~/"--f_V-_+-2-_+_-_+-~ 
V

V 

4r----r __ ~~~----+_--_+----+_--_+----+_--~ y 

o 10 Xl qo 9J 
,fchlQuchlönge 

3.5. Strämungsverluste 
Das verlustarme Zusammenwirken zwischen 
dem einer Hochdruckpumpe saugseitig 
nachgeschalteten Dosierinjektor mit dem 
Dosierventil, dem Hochdruckschlauch und 
der Strahlpistole mit den Düsen ist Voraus· 
setzung für einen hohen Wirkungsgrad des 
Gesamtgeräts. Strömungsverluste treten bei 
allen genannten Baugruppen auf. Sie werden 
konstruktiv so gering wie möglich gehalten. 
Aus Bild 12 geht der Druckabfall in Abhän· 
gigkeit von der Schlauchlänge einschließlich 
der Strahlpistole hervor. Die üblicherweise 
zu Hochdruckspritzgeräten mitgelieferten 
Schlauchleitungen weisen Längen zwischen 
10 und 20 m auf, bei deren Einsatz der 
Druckabfall unterhalb 10 % des Betriebs· 

. drucks liegt. In Ausnahmefällen sind 
Schlau eh längen bis rd. 40 m noch vertret· 
bar, während zum Überbrücken größerer 
Entfernungen das Hochdruckspritzgerät um· 
gesetzt werden muß. 
Ein deutlicher Unterschied besteht zwischen 
den Kurven 1 und 2 des Bildes 12, die den 
Druckabfall von 1 350 I/h bei 10 MPa und 
von 650 I/h bei 10 MPa darstellen, wobei die 
Messungen jeweils in den Druckstufen 5, 8 
und 10 MPa vorgenommen wurden . 
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Ein Injektor mit einem Treibdüsendurchmes· 
ser von 1,3 mm weist bei einem Durchsatz 
von 600 I/h nach [7] einen Druckabfall von 

. rd. 5,4 MPa für den Fall auf, daß er dabei als 
Blende wirkend durchströmt wird und nicht 
dem Ansaugen dient. Dieser Fall tritt ein, 
wenn der Injektor auch beim Reinigungsbe· 
trieb voll durchströmt wird und keine Injek· 
torumgehung vorhanden ist. Beim Reini· 
gungsgerät R 208 tritt bei einem Treibdüsen· 
durchmesser von 1,8 mm und einem Durch· 
satz von 800 lih beim Reinigungsbetrieb mit 
einer Reinigungsdüse mit einem Durchmes· 
ser von 1,4 mm ein Druckverlust über den 
Injektor von fast 4 MPa auf. 

4. EinsatZhinweise 
Berücksichtigt werden muß bei der Anwen· 
dung der genannten Baugruppen in Geräten 
oder stationären Anlagen folgendes : 
- Düsenabstand zum Reinigungsobjekt bis 

maximal 15 cm 
- Düsenabstand vom Desinfektionsobjekt 

von rd. 1 bis 3 meinhalten 
- Anschluß der Strahlpistole nur bei vorhe· 

rigem Durchspülen von Gerät und 
Schlauchleitung vornehmen 

- Undichtheiten sofort beseitigen 

- Hochdruckwasserstrahl niemals auf Men· 
sehen oder Tiere richten (Ausnahme: Tier· 
wäsche mit rd. 2,5 MPa) 

- Strahlpistole nicht zum mechanischen Ent· 
fernen (Abstoßen) von Schmutzschichten 
nutzen 

-' Düsenreinigung nur mit weichen Gegen· 
. ständen vornehmen 
- saugseitige Dichtheit von Dosierinjektor 

und Dosierventil bei Druckbeaufschla· 
gung gewährleisten. 

Bevorzugte Einsatzgebiete der Hochdruckdü· 
sen sind: 
- Rundstrahldüse 

durch Bündelung des Strahls hoher Reini· 
gungseffekt bei besonders hartnäckigen 
Verschmutzungen 

- Flachstrahldüse 
für Flächenreinigung bei normaler Ver· 
schmutzung 

- Sprühdüse 
für das Versprühen von Reinigungs· bzw. 
Desinfektionsmitteln in einem Voll kegel· 
strahl. 

5. Zusammenfassung 
Für den Anwender von Geräten der Hoch· 
druckspritztechnik werden Hinweise zur 
Weiterentwicklung, zu Leistungsparametern 
und zum Einsatz der Baugruppen Strahlpi· 
stole mit Düsen, Dosierinjektor und Dosier· 
ventil gegeben . Deren 'Leistungsbereich wird 
in Kennlinien dargestellt und kann in mobi· 
len und stationären Anlagen über die ge· 
samte Breite genutzt werden. Angaben zu 
Strömungsverlusten in diesen Baugruppen 
vervollständigen die Information zur Praxis· 
wirksamkeit. Weiterhin werden Einsatzhin· 
weise für eine effektive Nutzung gegeben. 
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