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Drager PA61/Il unhd Duomat

Die letzten beiden zweistufigen Kompaktregler aus Liibeck

Von Franz Rothbrust

Als zweistufige Ergdnzungen zu den einstufigen Auto-
maten Drager PA61/1 und Monomat [1], wurden sie in
den Handel gebracht. Sie verfligen tber einen bauglei-
chen zweistufigen Druckminderer. Es handelt sich also
um zwei Ausfiihrungen eines Konstruktionsprinzips.

PA61/2 1962 - 1971, Erste Ausfiihrung

Bild 01

Der Atemregler wird im Dragerheft 249 Okt-Dez 1962
[08] von seinen Konstrukteuren beschrieben. Mit
freundlicher Genehmigung von Drager kénnen wir den
Artikel nachdrucken. Dieser ist so belassen, wie er da-
mals verfasst wurde. So ist von ,PreRluft” die Rede,
heute verwendet man den Begriff ,Druckluft‘. Den
Luftdruck bezeichnen wir mit der international einge-
fihrten Einheit ,bar” statt ,attu“. Das Hochdruckventil
schliel3t zu Neudeutsch ,down stream®, frither war das
jedoch allgemeinverstandlicher ,schlieBt mit dem
Druck”, formuliert.

Der Lungenautomat PA 61/l
fiir Leichttauchgerate

fiir Gewerbe und Seort

Von Oberingenieur Ernst WARNCKE und
Ingenieur Fritz LENZINGER, Libeck

Allgemeines

Ein Lungenautomat fiir leichte Pref3lufttauchgerate hat
die Aufgabe, den Druck der in den mitgeflihrten Vor-
ratsflaschen enthaltenen PreBluft auf den Atmungs-
druck zu reduzieren und dem Taucher bei jedem Atem-
zug die erforderliche Luftmenge zuzufihren. AulBer-
dem soll durch den Lungenautomaten der Druck der
Atemluft in den Atemorganen selbsttatig dem Wasser-
druck der jeweiligen Tauchtiefe angeglichen werden.
Die Druckreduzierung der PreBluft auf den Atmungs-
druck kann wie beim Lungenautomaten PA 61 in einer

Stufe oder — wie beim &lteren Lungenautomaten PA
60— in zwei Stufen erfolgen. Beide Systeme haben Vor-
und Nachteile. Der einstufige Lungenautomat zeichnet
sich durch eine einfache Bauweise und grof3e Luftliefer-
leistung aus.

Nachteilig ist die starke Abhangigkeit des Einatemwid-
erstandes vom jeweiligen Vordruck in der Pref3luftfla-
sche, da dieser direkt auf das lungenautomatische Ven-
til wirkt. Beim zweistufigen Lungenautomaten bleibt
dagegen der Einatemwiderstand nahezu unbeeinfluf3t
vom jeweiligen Flaschendruck, da bei diesem System
der Flaschendruck zunachst in einem Druckminderer
auf einen etwa gleichbleibenden Arbeitsdruck redu-
ziert wird, der dann auf das lungenautomatische Ventil
wirkt. Als Nachteile des bisher gebauten zweistufigen
Lungenautomaten missen die ziemlich komplizierte
Bauweise und die zum Tauchen in groBeren Tiefen
nicht immer ausreichende Luftlieferleistung angesehen
werden.

Bei der Entwicklung und Konstruktion des neuen zwei-
stufigen Lungenautomaten PA 61/11 ging es nun darum,
die Vorteile des einstufigen Systems mit dem Vorteil
des zweistufigen Systems zu vereinen und damit die
grol3e Luftlieferleistung und die einfache Bauweise mit
dem gleichbleibend niedrigen Einatemwiderstand zu
verbinden. Die durchgefiihrten Versuche und prakti-
schen Erprobungen zeigten, daR der Lungenautomat
PA 61/11 dieser Konstruktionsaufgabe und allen Forde-
rungen entspricht, die man an einen leistungsfahigen
Lungenautomaten fir PreRlufttauchgerate stellen
muB. Die Luftlieferleistung des Lungenautomaten ist so
bemessen, daR die fiir Leichttauchgerate Ublichen
Tauchtiefen ohne Schwierigkeiten erreicht werden
kénnen.

Beschreibung des Lungenautomaten PA 61/II

(zu Bild 02

Der Druckminderer und das lungenautomatische He-
belventil sind fest in einer stabilen Bodenschale unter-
gebracht. AuBen an der Bodenschale befindet sich der
HandanschluR mit AuBengewinde R 5/8", entspre-
chend der deutschen Norm und der einiger anderer eu-
ropaischer Lander. Der HandanschluR in der seit lan-
gem bewadhrten Ausfiihrung gestattet es, den Lungen-
automaten miihelos an eine PreRluftflasche bzw. an das
Verbindungsstiick eines Mehrflaschenpaketes ohne
Schliissel anzuschlieBen.

Der Druckminderer ist als Bolzendruckminderer® in
der einfachen Ventilkegelbauweise ausgefiihrt. Diese
Bauart wurde von dem bereits in groRer Stlickzahl ver-
breiteten und erprobten Druckminderer der Pref3luft-
atmer PA 37 und DA 58 (ibernommen.

() Anmerkung: ,Bolzendruckminderer” ist eine Bauform von
Druckminderern, die ein Kegelventil hatten, Erkldrung siehe
[09]. Es geht nicht um die Unterscheidung zwischen Memb-
ran- und Kolben-Druckminderern.
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Am Druckminderer-Gehause ist das lungenautomati-
sche Hebelventil angebracht. Das Hebelventil 6ffnet
wie bei dem alteren Modell PA 60 und beim PreBluftat-
mer PA 51 mit dem Druck und wirkt dadurch gleichzei-
tig als Sicherheitsventil flir den Druckminderer. Der
Ventilhebel ist drehbar am Druckminderer-Gehause
gelagert. Die erforderliche SchlieBkraft flir das Hebel-
ventil bietet eine Druckfeder.

Bild 02: Schnittzeichnung des Lungenautomaten PA61/1/

An der Bodenschale befindet sich der Anschluf3stutzen
fir den Einatemschlauch. In der Mitte der Deckelschale
ist das Ausatemventil so angeordnet, daf? die Ausatem-
luft direkt — das heif3t nicht erst in den Membranraum
und durch die seitlichen Bohrungen — ins Freie bzw. ins
Wasser stromt. Durch diese MaBnahme wird der Ausa-
temwiderstand beim Tauchen wesentlich herabge-
setzt, weil das Wasser nicht bei jedem Ausatemzug wie-
der aus der Membran herausgedriickt werden muR.
Diese Anordnung ist auch deshalb zweckmaRig, da
sonst bei Verwendung von ventillosen Mundstiicken
das Arbeiten des Ausatemventils durch die Membran
gestort wird, weil beim Ausatmen auch in der Einatem-
kammer ein leichter Uberdruck entsteht und die
Membran angehoben wird.

Bild 03: Lungenautomat PA61/1l mit gedffnetem Gehduse

Das Ausatemventil ist als federbelastetes Glimmer-
scheibenventil ausgebildet und mit einem Knopfring
aus Neoprene in die Deckelschale leicht austauschbar
eingeknopft. Ein kraftiger Deckel schiitzt das Ausatem-
ventil vor Beschadigung. Die Offnungen in der Deckel-
schale dienen jetzt nur noch dem Druckausgleich des
Lungenautomaten. Durch zwei Spannringhalften ist die
leichtbewegliche Membran zwischen Boden- und De-
ckelschale sicher eingespannt.

Die alterungsbestandigen Neoprene-Faltenschlduche
sind am Ende jeweils mit einem Schraubverschluf3 ver-
sehen, so dal3 je nach Wahl verschiedene Ateman-
schliisse verwendet werden kénnen. Fiir die Befesti-
gung der Faltenschlduche wurden an Stelle der bisher
Ublichen Perlonschnur-Einbindung Schlauchschellen
aus hochwertigem flexiblem Kunststoff gewahit.
Dadurch konnen evtl. schadhaft gewordene Falten-
schlduche auch von einem Laien leichter ausgewechselt
werden.

Bild 04: Ausatemventil am Gehduse des Automaten PA61/1/

Der Lungenautomat PA 61/Il ist auch fir Mehrfla-
schenpakete - an Stelle des R 5/8"-Handanschlusses —
mit dem in einigen Landern Ublichen, jedoch nicht ge-
normten BligelanschluR lieferbar. Das Verbindungs-
stiick des Mehrflaschenpaketes ist dann dem Biigelan-
schluR entsprechend ausgefiihrt.

Atemanschliisse flir den Lungenautomaten
PA61/2

Als Atemanschlu® kann fiir den Lungenautomaten PA
61/2 ein ventilloses Mundstlick oder ein Gummiventil-
mundstlick verwendet werden, beide jeweils in Verbin-
dung mit einer Einfenster-Taucherbrille, ferner die
Vollsichtmaske Modell 61 T.

Durch die Losbarkeit der Faltenschlduche vom Atem-
anschluf3 kann die Wahl des Atemanschlusses den je-
weiligen Einsatzbedingungen entsprechend getroffen
werden: Fir Taucherarbeiten in schmutzigem, kaltem
Wasser eignet sich besonders die Vollsichtmaske, wah-
rend fiir das Sporttauchen sehr haufig die Mundstiick-
atmung bevorzugt wird. AuRBerdem ergibt die Lésbar-
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keit der Faltenschlauche vom Atemanschlu3 den Vor-
teil, dal3 Lungenautomat und Atemanschlul® leichter
und griindlicher gereinigt und desinfiziert werden koén-
nen. Ferner ist jedem Taucher die Mdéglichkeit gegeben,
sein eigenes Mundstlick anzuschlieRen, wenn mehrere
Personen denselben Lungenautomaten benutzen.

Bild 05: Lungenautomat PA61/1l mit Maske, Falten-
schlduchen und Mundstiicken mit und ohne Ventile

Das bisherige Ventilmundstiick aus Metall wurde we-
gen Kosten- und Gewichtsersparnis durch ein neues
Gummiventilmundstiick ersetzt. Die Ausflihrung der
Rickschlagventile und die Abmessungen der Ventil-
querschnitte des neuen Ventilmundstiicks wurden so
gewahlt, dal3 durch das Ventilmundstlick keine nen-
nenswerte Erhéhung der Atemwiderstéande erfolgt.
Das neue Ventilmundstiick besteht aus einem Neo-
pren-Rohrteil mit angeformtem Mundstlick, dem Ven-
tiltrager mit dem AnschluBgewinde fiir die Atemschlau-
che, den einknopfbaren Ventilkreuzen, die ebenfalls
aus Neopren hergestellt sind, und den Ventilscheiben.
Die Ventiltrager sind in das Rohrteil eingeknopft und
durch Kunststoffschellen gehalten.

Wirkungsweise des Lungenautomaten PA 61/11
In Bild 02 ist der Lungenautomat vereinfacht im Schnitt
dargestellt. Durch den Hochdruckanschlu® strémt die
PreRluft zum Druckminderer, wird auf einen etwa
gleichbleibenden Druck von ca. 5 atli reduziert und ge-
langt weiter bis zum Hebelventil, das zunachst durch
die Kraft der Druckfeder geschlossen bleibt.

Durch den beim Einatmen entstehenden Unterdruck
bewegt sich die Membran mit ihrer verstarkten Mitte
nach unten. Dabei wird der Ventilhebel entgegen der
Wirkung der Druckfeder ebenfalls nach unten bewegt,
so dal8 sich das Hebelventil von seinem Sitz abhebt.
Nun strémt die Luft - sich auf den Atmungsdruck ent-
spannend - in den Raum unterhalb der Membran und
weiter Uber den Einatemschlauch zu den Atemorganen.
Die Ausatemluft gelangt tGber den Ausatemschlauch in
die Kammer unterhalb des Ausatemventils, das durch
den entstehenden leichten Uberdruck geéffnet wird, so
daB die Ausatemluft ins Freie stromt.

Durch die Bohrungen in der Deckelschale driickt bei zu-
nehmender Tauchtiefe der Wasserdruck auf die Memb-
ran und 6ffnet dadurch solange das Hebelventil, bis auf
beiden Seiten der Membran der gleiche Druck herrscht.
Damit ist auch in den Atemwegen und -organen ein

Druck gebildet, der dem Druck der Wassertiefe, in der
sich der Taucher gerade aufhilt, entspricht. Dieser
Druckausgleich wirkt gleichzeitig auf den Druckminde-
rer,so dafld der eingestellte Arbeitsdruck von etwa 5 atii
unabhangig von der Tauchtiefe als Differenzdruck er-
halten bleibt.

Weil bei diesem zweistufigen Lungenautomaten der
Offnungswiderstand duBerst niedrig ist, hat das Ausa-
temventil durch den Einbau einer Feder einen héheren
Offnungswiderstand als das lungenautomatische Ven-
til. Dadurch wird auch bei diesem leicht 6ffnenden Lun-
genautomatenin allen Tauchlagen ein selbsttatiges Ab-
blasen von Luft vermieden.

Der neue Lungenautomat PA 61/Il, in Funktion und
Bauweise ausfiihrlich beschrieben und mit seinen Vor-
gangern PA 61 und PA 60 verglichen, vereint in sich
grol3e Luftlieferleistung, niedrigen Einatemwiderstand
und einfache Bauweise.

Soweit der Beitrag von Drager.

Das Ausatemventil

Das Ventil wird nur kurz beschrieben, es ist eine auf-
wandige Konstruktion und verdient genauer betrach-
tet zu werden. Es dichtet liber eine runde Scheibe aus
Glimmer ab, die von einer Feder auf einen rundumlau-
fenden Dichtsitz gedrickt wird. Es ist vereinfacht in der
Schnittzeichnung 2 im Text [08] zu sehen. Die Bauart
wurde auch in anderen Anwendungen, z.B. bei Atemge-
raten der Grubenrettung, verwendet.

Von Peter Jackson (HDS UK ehemaliger Ingenieur

bei Siebe Gorman) bekam ich zu Glimmer die folgen-
den Informationen:

Glimmer ist ein in der Natur vorkommendes Schichtsi-
likat und hat viele vorteilhafte Eigenschaften fir den
Unterwassereinsatz:

Esist sehrflach, kannin jede gewlinschte Starke gespal-
ten werden.

Esist sehr hart und widerstandsfahig.

Esist sehr leicht und transparent.

Esist leicht in Kontur zu schneiden.

Es altert nicht.

Es ist formstabil, wolbt sich nicht.

Es ist weder hitze- noch kadlteempfindlich.

Es ist bestandig gegen die meisten Chemikalien.

Seine Oberflache ist sehr glatt und verhindert die An-
haftung von Fremdkoérpern.

All diese Eigenschaften machen Glimmer ideal fir die
Verwendung als Riickschlagventil, obwohl seine Harte
bedeutet, dass es keine Partikel auf seiner Oberflache
geben darf, wo es gegen den messerscharfen Ventilsitz
abdichtet. Der scharfe Sitz lasst sich leicht auf einer
Drehbank aus Hartmetall herstellen und ist selbst sehr
eben, berihrt also die Glimmerscheibe rundum gleich-
maRig und sorgt flir eine gute Abdichtung.

Soweit Peter Jackson.
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Die Einzelteile des PA61/II
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Schelle 31

Linsenschraube M3x12, DIN85; Ms verchromt 32

Zum PA61/1l gab es drei verschiedene Mundstlicke,
wie sie bereits fir den Monomat produziert worden
sind. Sie sind in der TauchHistorie [04] beschrieben.

Bild 11: Bildaufbau a la Driger: Duomat mit Faltenschliu-
chen, Taucher-Vollsichtmaske R168 und Ventilmundstiick

Drager Duomat 1972 - 1980 Zweite Ausfihrung

Sein zweistufiger Druckminderer ist baugleich mit dem
des PA61/2. Der Atemregler unterscheidet sich nur in
wenigen Details von seinem Vorgéanger.

Bild 12: Der farbige
‘
DRAGER

Aurkleber mit ,,Duo-
DUOMAT

mat“-Schriftzug ist ein
Blickfang. Er sitzt in
einer runden Vertie-
fung. Leider ist er
nicht so verschleils-
fest wie das geprigte
Firmenlogo des
PA61/11.

Bild 13: Ausa-
temventil:

Es wurde
durch ein
preiswerteres
Schnabelven-
til aus Gummi
ersetzt, wie
es bereitsim
PA61/1und
Monomat
Verwendung
fand.

Bild 14: Mundsttick

Mundstiick

Der Atemregler wurde mit nur einem Mundstiick aus
Neopren geliefert. Es ist ergonomisch geformt, mit
Richtungsventilen ausgestattet und hat abgeschragte
Schlauchansétze. Das Bissstlick ist nach oben versetzt.
An diesem kann zur Sicherheit ein Nackenband befes-
tigt werden. Die Befestigungslaschen sind links und
rechts davon. Die Edelstahlschellen sind mit schwarzen
Uberziehern abgedeckt. Das Mundstiick wurde bereits
zum Drager Monomat so geliefert.

HTG- Mitglied und ehemaliger Ingenieur bei Drager,
Werner Sartor, hat das Mundsttick konstruiert und aus
dem Nahkastchen geplaudert. Er hatte es wahrend der
Entwicklungsphase stundenlang im Mund, um den Tra-
gekomfort zu priifen. So wurde unterhalb des Mund-
teils eine Wulst angeformt, um das Mundstiick am Kinn
abzustiitzen. Am oberen Rand des Bissteils gibt es
mittig eine Aussparung, damit es nicht an dem Haut-
chen oben in der Mitte liber der vorderen Zahnreihe
scheuert, dem sogenannten Lippenbandchen. Die gebo-
gene Form des Mundstiicks erhéht den Tragekomfort
zusatzlich, da es die Faltenschlduche nach hinten weg-
fihrt.

In der Anfangsphase der Massenproduktion wurde
dem Neopren Pfefferminzaroma zugesetzt, um den Ge-
schmack nach Chemikalien zu tiberdecken. Die Falten-
schldauche hat man unter Zusatz von Vanillearoma pro-
duziert. Diese Aromen sind hin und wieder noch zu rie-
chen, wenn man originalverpackte Teile aus der ver-
schweiB3ten Folienpackung entnimmt.

Flaschendruck

Der Duomat ist fiir einen Flaschendruck von 300 bar
ausgelegt. Das erkennt man an der langeren DIN-Welle
und G5/8“-Schraube am Handradanschluss.

Tauchpraxis

Vor mehr als 30 Jahren habe ich mir aus Neugier einen
gebrauchten Duomat gekauft. Nach dem ersten Tauch-
gang wollte ich ihn nichtmehr missen. Ich war damit
ohne Probleme einmal fast 60 Meter tief. Es wurden
korperlich sehr anstrengende Tauchgidnge mit hohem
Luftverbrauch absolviert, ich kam nie in Atemnot.
Seine Wartung habe ich mir notgedrungen selbst bei-
gebracht.
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Es ist gelungen, Giber die Jahre genligend Ersatzteile zu
beschaffen, die eine Nutzung auch in der Zukunft er-
moglichen.

Seine wichtigsten Vorzlige fir mich sind die bequeme
Haltung im Mund und die Méglichkeit der Schalldamp-
fung.Soist manin der schweigenden Welt sehr leise un-
terwegs. Das macht die Tauchginge zu einem besonde-
ren Erlebnis. Man kommt Fischen viel ndher als ge-
wohnlich.

Bild 15: Mein schallgeddmpfter Duomat

Der schwarze Vliestiberzug verkleinert die Luftblasen. Das
genligt jedoch nicht, die eigentliche Larmquelle ist namlich
das Ausatemventil. Wie man das zum Schweigen bringt, ist
etwas komplizierter. Interessenten teile ich das gerne mit.

Der Stdpsel an der griinen Kordel ist ein Eigenbau, um das
Mundteil verschlieBen zu kénnen. Beim Tauchen hatte ich
vor einigen Jahren plétzlich eine Biene im Mund, die mein
Mundstiick als Schlafplatz ausgesucht hatte.

Bild 16: Mein eigener Gerateaufbau

Ein Duomat als Hauptregier, ein Drdger Secor 300 S als Zweit-
regler mit einem Hoch- und zwei Mitteldruck-Anschliissen.
Die Briicke ist eine Eigenkonstruktion.

Mein Dank fiir die Unterstiitzung zu diesem Artikel
geht an

Werner Sartor, ehemaliger Ingenieur bei Drager,
Peter Jackson ehemaliger Ingenieur bei Siebe Gorman
und Helmut Kniiferman (HTG DE),

der den Kontakt zu Drager erméglichte.

Alle nicht gekennzeichneten Fotos sind vom Autor.

Die Artikelserie in der TauchHistorie iber die Kom-
paktregler von Drager geht mit diesem Beitrag zu
Ende. Es wurden folgende Automaten beschrieben:
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[03] Rothbrust, Franz, Drager PA 60/11 Der erste
zweistufige Zweischlauchregler von Drager flir
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