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Luftsprudelmatte. 
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Die  Erfindung  betrifft  eine  Luftsprudelmatte  (115)  mit 
verschieden  großen  und  getrennt  voneinander  betreib- 
baren  Luftaustrittsöffnungen  für  die  Grob-  und  Feinbe- 
sprudeiung.  Die  Luftsprudelmatte  weist  mindestens  einen 
Mattenkörper  (10,  33,  90;  93,  96,  91;  94,  97,  92)  auf,  der 
seinerseits  wieder  mindestens  eine  Luftkammer  enthält. 
Dabei  sind  die  Luftaustrittsöffnungen  (14;  44;  64)  der  Luft- 
kammer  bzw.  der  Luftkammern  für  mindestens  eine  Be- 
handlungsart  vorgesehen.  Zusätzlich  enthält  die  Matte  noch 
Rohrleitungen  (17,18;  47, 48),  insbesondere  Schläuche,  die 
ebenfalls  Luftaustrittsöffnungen  (23;  53;  73)  aufweisen,  wo- 
bei  diese  Luftaustrittsöffnungen  für  mindestens  eine  weitere 
Behandlungsart  ausgebildet  sind. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e   L u f t s p r u d e l m a t t e   m i t  

v e r s c h i e d e n   g r o ß e n   und  g e t r e n n t   v o n e i n a n d e r   b e t r e i b b a r e n  

L u f t a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   mi t   m i n d e s t e n s   e i n e m   L u f t k a m m e r n  

a u f w e i s e n d e n   M a t t e n k ö r p e r .  

Es  s i n d   L u f t s p r u d e l m a t t e n   f ü r   G r o b -   und  F e i n b e s p r u d e l u n g  

b e k a n n t ,   d e r e n   M a t t e n k ö r p e r   aus  e i n e m   k a s t e n f ö r m i g e n   T e i l  

mi t   e i n e m   in  e i n e   Anzah l   Kammern  u n t e r t e i l t e n   I n n e n r a u m   b e -  

s t e h t .   Bei  s o l c h e n   M a t t e n   k ö n n e n   s i c h   bei  de r   H e r s t e l l u n g  

e i n e s   s o l c h e n   k a s t e n f ö r m i g e n   K ö r p e r s   P r o b l e m e   d a d u r c h   e r -  

g e b e n ,   daß  m i n d e s t e n s   d i e   g e t r e n n t   mi t   L u f t   b e s c h i c k b a r e n  

Kammern  f ü r   d i e   G r o b b e s p r u d e l u n g   e i n e r s e i t s   und  d i e   F e i n -  

b e s p r u d e l u n g   a n d e r e r s e i t s   d r u c k d i c h t   g e g e n e i n a n d e r   a b g e -  

d i c h t e t   s e i n   m ü s s e n ,   w e i l   a n d e r e n f a l l s   k e i n e   g e t r e n n t e   B e -  

s c h i c k u n g   bzw.  D o s i e r u n g   de r   e n t s p r e c h e n d e n   L u f t k a m m e r   f ü r  

d i e   i h r   z u g e o r d n e t e   S p r u d e l b e h a n d l u n g   m ö g l i c h   i s t .   Die  d i e  

e i n z e l n e n   L u f t k a m m e r n   e i n e s   s o l c h e n   M a t t e n k ö r p e r s   v o n e i n -  

a n d e r   t r e n n e n d e n   Z w i s c h e n w ä n d e   b i l d e n   h ä u f i g   e in   u m f a n g -  

r e i c h e s   L a b y r i n t h ,   das  nur   mi t   g roßem  Aufwand   d r u c k d i c h t  

g e m a c h t   w e r d e n   k a n n .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   L u f t s p r u d e l -  

.  m a t t e   zu r   G r o b -   und  F e i n b e s p r u d e l u n g   zu  s c h a f f e n ,   d i e   u n t e r  

V e r m e i d u n g   von  A b d i c h t u n g s p r o b l e m e n   b e k a n n t e r   M a t t e n   e i n f a c h e r  

und  d a m i t   k o s t e n g ü n s t i g e r   h e r s t e l l b a r   i s t ,   a b e r   t r o t z d e m  

v i e l s e i t i g   v e r w e n d b a r   i s t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  L u f t -  

a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   de r   L u f t k a m m e r n   f ü r   m i n d e s t e n s   e i n e   B e -  

h a n d l u n g s a r t   v o r g e s e h e n   s i n d   und  d i e   M a t t e   d a n e b e n   n o c h  

R o h r l e i t u n g e n   a u f w e i s t ,   d e r e n   L u f t a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   f ü r  

m i n d e s t e n s   e i n e   w e i t e r e   B e h a n d l u n g s a r t   v o r g e s e h e n   s i n d .  

Durch   d i e   A u f t e i l u n g   de r   v e r s c h i e d e n e n   B e s p r u d e l u n g s a r t e n  

au f   d i e   R o h r l e i t u n g e n   e i n e r s e i t s ,   d i e   v o r z u g s w e i s e   a l s  

f l e x i b l e   S c h l ä u c h e   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   und  auf   in  den  M a t t e n -  

k ö r p e r n   a n g e o r d n e t e   L u f t k a m m e r n   a n d e r e r s e i t s ,   i s t   d i e   L u f t -  

s p r u d e l m a t t e   v i e l s e i t i g   a n w e n d b a r ,   ohne  daß  s i e   in  d e r   H e r -  

s t e l l u n g   k o m p l i z i e r t e r   w i r d .   Die  E r f i n d u n g   w e i s t   g e g e n ü b e r  

dem  B e k a n n t e n   d i e   V o r t e i l e   a u f ,   daß  a u f   r e l a t i v   e i n f a c h e  

W e i s e   e i n e   L u f t s p r u d e l m a t t e   zu r   G r o b -   und  F e i n b e s p r u d e l u n g  

h e r g e s t e l l t  w e r d e n   k a n n ,   wobei   auch  d i e   P r ü f u n g   au f   D r u c k -  

d i c h t i g k e i t   nach   F e r t i g s t e l l u n g   de r   M a t t e   von  a u ß e n   au f   e i n -  

f a c h e   We i se   und  r a s c h   e r f o l g e n   k a n n .   Die  H e r s t e l l u n g s k o s t e n  

k ö n n e n   h i e r d u r c h   g e s e n k t   w e r d e n .   Man  kommt  mi t   e i n f a c h e r e n  

W e r k z e u g e n   a u s ,   da  im  I n n e r e n   des  M a t t e n k ö r p e r s   k e i n e   Z w i -  

s c h e n w ä n d e   zu r   T r e n n u n g   von  L u f t k a m m e r n   u n t e r e i n a n d e r   n o t -  

w e n d i g   s i n d .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S p r u d e l m a t t e   w e i s t   mi t   V o r t e i l   i n  

L ä n g s r i c h t u n g   m e h r e r e   M a t t e n k ö r p e r   a u f ,   d i e   s i c h   ü b e r   d i e  

g e s a m t e   B r e i t e   de r   M a t t e   e r s t r e c k e n .   Dabei   können   d i e  

M a t t e n k ö r p e r   in  n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e   und  v o n e i n a n d e r  



g e t r e n n t e   Kammern  u n t e r t e i l t   s e i n .   Die  M a t t e n k ö r p e r   k ö n n e n  

auch   aus  e i n z e l n e n   M a t t e n t e i l e n   bzw.  M a t t e n k ö r p e r t e i l e n   b e -  

s t e h e n ,   d i e   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   und  m i t e i n a n d e r   v e r -  

b u n d e n   s i n d   und  j e w e i l s   nur   e i n e   e i n z i g e   Kammer  a u f w e i s e n .  

Die  M a t t e n k ö r p e r   s i n d   v o r z u g s w e i s e   auch  Träger  f ü r   d i e   d i e  

L u f t a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   a u f w e i s e n d e n   R o h r l e i t u n g e n .   D a b e i  

k ö n n e n   d i e s e   f l e x i b l e n   L e i t u n g e n   in  Nu ten   g e h a l t e n   s e i n ,  

d i e   im  M a t t e n k ö r p e r   a n g e o r d n e t   s i n d .   Mit  b e s o n d e r e m   V o r t e i l  

s i n d   d i e   L u f t k a m m e r n   de r   e i n z e l n e n   M a t t e n k ö r p e r   v o n e i n a n d e r  

g e t r e n n t   und  f r e i   von  s i e   u n t e r t e i l e n d e n   T r e n n w ä n d e n .   S ä m t -  

l i c h e   D i c h t u n g s s t e l l e n   bzw.  Fugen  de r   Kammern  s i n d   d a b e i  

so  a n g e o r d n e t ,   daß  s i e   nach  außen   a b d i c h t e n .   Dies   b r i n g t  

bei   d e r   A b d i c h t u n g   und  i n s b e s o n d e r e   bei  de r   D i c h t i g k e i t s -  

p r ü f u n g   V o r t e i l e ,   we i l   u n d i c h t e   S t e l l e n   s o f o r t   e r k a n n t   w r -  

den  k ö n n e n ,   was  mi t   S c h w i e r i g k e i t e n   v e r b u n d e n   i s t ,   wenn  d i e  

Kammern  g e m e i n s a m e   D i c h t u n g e n   bzw.  Fugen  a u f w e i s e n d e   T r e n n -  

wände  h ä t t e n ,   bei  d e n e n   U n d i c h t i g k e i t e n   nur   s c h w e r   f e s t z u -  

s t e l l e n   w ä r e n .  

Die  L ö c h e r   de r   e i n z e l n e n   M a t t e n k ö r p e r   s i n d   v o r z u g s w e i s e   i n  

v e r t i e f t e n   L o c h r e i h e n   a n g e o r d n e t ,   d i e ,   b e s o n d e r s   bei  L ö c h e r n  

f ü r   d i e   F e i n s p r u d e l u n g ,   v o r z u g s w e i s e   q u e r   zu  denen   de r   R o h r -  

l e i t u n g e n   v e r l a u f e n .   D a d u r c h   kann  in  e i n f a c h e r   Weise   e i n e  

g u t e   F l ä c h e n v e r t e i l u n g   de r   f e i n e n   L u f t b l ä s c h e n   e r r e i c h t   w e r -  

den .   Die  L u f t a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   in  den  z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

aus  e i n e m   t h e r m o p l a s t i s c h e n   K u n s t s t o f f   b e s t e h e n d e n   M a t t e n -  

k ö r p e r n   s i n d   v o r z u g s w e i s e   k o n i s c h   a u s g e b i l d e t .   D a d u r c h   k a n n  

e i n e r s e i t s   d i e   A b l ö s u n g   d e r   L u f t b l ä s c h e n   vom  U f f n u n g s r a n d  

b e e i n f l u s s t   w e r d e n .   A u ß e r d e m   kann  d u r c h   g e e i g n e t e   A u s r i c h t u n g  

der   K o n i z i t ä t   auch   e i n e   V e r s t o p f u n g s g e f a h r   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

Der  M a t t e n k ö r p e r   b e s i t z t   j e w e i l s ,   v o r z u g s w e i s e   m i n d e s t e n s  

e i n e   f r o n t s e i t i g e   B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g  



des  S p r u d e l m e d i u m s .   D i e s e   B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g e n   k ö n n e n ' a l s  

A n s c h l u ß s t u t z e n   f ü r   V e r b i n d u n g s s t ü c k e   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   um 

m e h r e r e   M a t t e n k ö r p e r   h i n t e r e i n a n d e r   in  l u f t l e i t e n d e r   V e r -  

b i n d u n g   m i t e i n a n d e r   zu  v e r b i n d e n .   Es  i s t   auch  m ö g l i c h ,   e n t -  

l a n g   e i n e r   b e s o n d e r e n   Nut  des  M a t t e n k ö r p e r s   e i n e   R o h r l e i -  

t u n g   v o r z u s e h e n ,   d i e   m i n d e s t e n s   e i n e   ö f f n u n g   a u f w e i s t ,   d i e  

mi t   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   ö f f n u n g   in  d e r   Kammerwand  im  B e -  

r e i c h   d e r   Nut  k o m m u n i z i e r t .   Auf  d i e s e   Weise   können   m e h r e r e  

M a t t e n k ö r p e r   ü b e r   e i n e   d u r c h g e h e n d e   L e i t u n g   m i t e i n a n d e r .  

v e r b u n d e n   s e i n ,   d i e   in  d i e   Kammern  a b g e h e n d e   A b z w e i g ö f f -  

n u n g e n   a u f w e i s t .   Der  M a t t e n k ö r p e r   i s t   mi t   V o r t e i l   z u -  

m i n d e s t   an  s e i n e r  U n t e r s e i t e   nach  u n t e n   g e w ö l b t   a u s g e -  
b i l d e t .   Es  können   auch   d i e   e i n z e l n e n   M a t t e n t e i l e   e i n e s  

M a t t e n k ö r p e r s   f l e x i b e l   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s e i n ,   w o d u r c h  

e r r e i c h t   w i r d ,   daß  s i c h   d i e   M a t t e   an  d i e   g e b o g e n e   F o r m  

e i n e s   W a n n e n b o d e n s   a n s c h m i e g t .   Die  B e n u t z u n g   in  s c h m a l e n  

B a d e w a n n e n   kann  noch  d a d u r c h   b e g ü n s t i g t   w e r d e n ,   daß  d i e  

S e i t e n r ä n d e r   e i n e s   M a t t e n k ö r p e r s   an  de r   U n t e r s e i t e   z u -  

s ä t z l i c h   a b g e r u n d e t   bzw.  v e r j ü n g t   s i n d .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   de r   E r f i n d u n g   g e h e n  

aus  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   s o w i e   de r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i -  

bung  h e r v o r .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   an  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   a n h a n d   v o n  

Z e i c h n u n g e n   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n  

F i g .   1  p e r s p e k t i v i s c h   e i n e n   T e i l   e i n e s   M a t t e n -  

k ö r p e r s   mi t   k l e i n e n   S p r u d e l ö f f n u n g e n   u n d  

in  ihn  e i n g e l e g t e n ,   g r o ß e   S p r u d e l ö f f n u n g e n  

a u f w e i s e n d e n   S c h l ä u c h e n   s o w i e   e i n e r   f r o n t -  

s e i t i g e n   B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g   f ü r   den  M a t t e n -  

k ö r p e r ,  



F i g .   2  p e r s p e k t i v i s c h   e i n e n   T e i l   e i n e s   M a t t e n -  

k ö r p e r s ,   j e d o c h   ohne  f r o n t s e i t i g e   B e s c h i k -  

k u n g s ö f f n u n g   und  s t a t t   d e s s e n   mi t   e i n e m ,  

in  den  M a t t e n k ö r p e r   e i n g e l e g t e n ,   d e r   L u f t -  

b e s c h i c k u n g   d i e n e n d e n   S c h l a u c h ,  

F i g .   3  p e r s p e k t i v i s c h   e i n e n   b e i d s e i t i g   v e r w e n d b a r e n  

M a t t e n k ö r p e r t e i l   in  e i n e r   G e b r a u c h s l a g e   f ü r  

G r o b b e s p r u d e l u n g ,  

F i g .   4  p e r s p e k t i v i s c h   d e n s e l b e n   M a t t e n k ö r p e r t e i l  

nach  F i g .   3,  j e d o c h   in  e i n e r   G e b r a u c h s l a g e  

f ü r   F e i n b e s p r u d e l u n g ,  

F i g .   5  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   den  M a t t e n k ö r p e r t e i l  

nach  F i g .   1  mi t   F l u t k a n ä l e n   zu r   R e d u z i e r u n g  

s e i n e s   L u f t v o l u m e n s ,  

F i g .   6  s c h e m a t i s c h   e i n e   D r a u f s i c h t   au f   e i n e   a u s  

m e h r e r e n   M a t t e n k ö r p e r t e i l e n   z u s a m m e n g e s e t z t e  

S p r u d e l m a t t e   mi t   e i n e m   L u f t v e r t e i l e r .  

Anhand  d e r   F i g .   1  b i s   5  w e r d e n   n a c h s t e h e n d   M a t t e n k ö r p e r  

b e s c h r i e b e n ,   d i e   v o r z u g s w e i s e   T e i l e   e i n e r   S p r u d e l m a t t e   n a c h  

de r   aus  F i g .   6  e r s i c h t l i c h e n   B a u f o r m   s i n d .  

Ein  M a t t e n k ö r p e r t e i l   10  ( F i g .   1)  b e s t e h t   z u n ä c h s t   aus  e i n e m  

i n n e n   h o h l e n   O b e r t e i l   11  und  e i n e m   B o d e n t e i l   12.  Die  b e i -  

den  T e i l e   s i n d   e n t l a n g   e i n e r   Naht   26  d r u c k d i c h t   m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n .   V o r z u g s w e i s e   i s t   das  B o d e n t e i l   12  a l s   e b e n e s ,  

f l a c h e s   T e i l   a u s g e b i l d e t .   Es  kann  a b e r   auch   p r o f i l i e r t   a u s -  

g e b i l d e t   sein,  um  das  L u f t v o l u m e n   de r   M a t t e   und  d a m i t   i h r e n  

A u f t r i e b   g e r i n g   zu  h a l t e n .   In  das  O b e r t e i l   11  s i n d   in  a n  



s i c h   b e k a n n t e r   Weise   V e r t i e f u n g e n   13  mi t   S p r u d e l ö f f n u n g e n  

14  e i n g e l a s s e n .   L e t z t e r e   s i n d   bei   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

m i t   kleinem  D u r c h m e s s e r   a u s g e f ü h r t   und  d i e n e n   e i n e r   P e r l -  

b e s p r u d e l u n g   bzw.  F e i n b e s p r u d e l u n g .  

In  das  O b e r t e i l   11  s i n d   f e r n e r   Nuten   15,  16  e i n g e l a s s e n ,   i n  

d i e   S c h l ä u c h e   17,  18  e i n g e l e g t   s i n d   und  a u f g r u n d   e i n e r   a n -  

g e p a ß t e n   F o r m g e b u n g   de r   Wandungen   de r   Nuten   15,  16  in  d i e s e  

e i n g e s c h n a p p t ,   e i n g e p r e ß t   o d e r   in  den  Nu ten   15,  16  mi t   dem 

O b e r t e i l   11  v e r k l e b t   s i n d .   Auf  e i n e r   S e i t e   können   d i e  

S c h l ä u c h e   17,  18  j e w e i l s   mit   V e r s c h l u ß t e i l e n   19,  29  v e r -  

s c h l o s s e n   s e i n ,   an  i h r e n   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S c h l a u c h e n d e n  

2 1 ,  2 2   w i r d   S p r u d e l m e d i u m   z u g e f ü h r t .   Die  V e r s c h l u ß t e i l e   1 9 ,  

20  e i n e s   m i t t l e r e n   M a s s a g e k ö r p e r t e i l e s   können   auch  mi t   e i -  

nem  A u f h ä n g e h a k e n   v e r s e h e n   s e i n .   Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

s i n d   d i e   S c h l ä u c h e   17,  18  mi t   S p r u d e l ö f f n u n g e n   23  g r o ß e n  

D u r c h m e s s e r s   zu r   D u r c h f ü h r u n g   e i n e r   M a s s a g e b e s p r u d e l u n g  

v e r s e h e n .   Man  kann  a b e r   e b e n s o   in  den  V e r t i e f u n g e n   13  d e s  

O b e r t e i l e s   11  g r o ß e   S p r u d e l ö f f n u n g e n   und  in  den  S c h l ä u -  

chen   17,  18  k l e i n e   S p r u d e l ö f f n u n g e n   v o r s e h e n .   F r o n t s e i t i g  

i s t   das  M a t t e n t e i l   10  mi t   e i n e r   B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g   27  v e r -  

s e h e n ,   d u r c h   d i e   das  S p r u d e l m e d i u m   dem  M a t t e n t e i l   10  b z w .  

de r   e n t s p r e c h e n d e n   L u f t k a m m e r   z u g e f ü h r t   w i r d .   Der  b e s c h r i e -  

bene   A u f b a u   des  M a t t e n t e i l e s   w e i s t   g e g e n ü b e r   b e k a n n t e n   M a t t e n  

o d e r   M a t t e n t e i l e n   den  V o r t e i l   a u f ,   daß  au f   e i n e   U n t e r t e i l u n g  

de r   Kammern  v e r z i c h t e t   w i r d .   Es  i s t   a b e r   m ö g l i c h ,   g e t r e n n t e  

Kammern  v o r z u s e h e n .   D i e s e   k ö n n e n ,   f a l l s   e r w ü n s c h t ,   m i t  

S p r u d e l m e d i u m   u n t e r s c h i e d l i c h e n   D r u c k s   b e s c h i c k t   w e r d e n  

o d e r   auch   v e r s c h i e d e n   g r o ß e   L u f t a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   b e s i t z e n .  



V o r z u g s w e i s e   s i n d   d i e   L u f t k a m m e r n   so  a u s g e b i l d e t ,   daß  s i e  

nur   nach   außen   h i n ,   beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   a l s o   e n t l a n g  

d e r   Naht   26,   a b g e d i c h t e t   zu  w e r d e n   b r a u c h e n .   Die  D u r c h -  

f ü h r u n g   e i n e r   a n d e r e n   S p r u d e l a r t   bzw.  d ie   E i n s c h a l t u n g  

s e p a r a t e r   S p r u d e l b e r e i c h e   w i r d   j e w e i l s   ü b e r   d i e   S c h l ä u c h e  

17,  18  m ö g l i c h ,   wobei   d i e   S c h l ä u c h e a b e r   e in   e i g e n e s ,   g e g e n  
den  M a t t e n k ö r p e r   10  h e r m e t i s c h   a b g e d i c h t e t e s   D r u c k s y s t e m  

d a r s t e l l e n .  

Die  S c h l ä u c h e   k ö n n e n   e n t w e d e r   mi t   rundem  Q u e r s c h n i t t   e n t -  

s p r e c h e n d   dem  S c h l a u c h   17  in  F i g .   1  o d e r   mi t   a b g e f l a c h t e m  

Q u e r s c h n i t t   e n t s p r e c h e n d   dem  S c h l a u c h   18  a u s g e f ü h r t   s e i n .  

M e h r e r e   M a t t e n t e i l e   10,  33  ( F i g .   1)  können   ü b e r   e in   w e i -  

t e r e s   M a t t e n t e i l   35,  das  z . B .   de r   G r o b b e s p r u d e l u n g   im  R ü c k e n -  

b e r e i c h   d i e n t ,   zu  e i n e m   d i e   v o l l s t ä n d i g e   B r e i t e   e i n e r   L u f t -  

s p r u d e l m a t t e   a u s m a c h e n d e n   M a t t e n k ö r p e r   e r g ä n z t   w e r d e n .   H i e r -  

zu  d i e n t   am  M a t t e n t e i l   10  e i n e   beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

h i n t e r s c h n i t t e n   a u s g e f ü h r t e   Nut  24,   in  d i e   e in   A n s a t z   31  d e s  

M a t t e n t e i l e s   35  e i n g e s c h o b e n   o d e r   von  de r   S e i t e   e i n g e s c h n a p p t  

w i r d .   Die  M a t t e n t e i l e   10  und  35  können   u n t e r   A u s b i l d u n g  

d e s  M a t t e n k ö r p e r s   a b e r   auch  e i n s t ü c k i g   m i t e i n a n d e r   a u s g e -  
b i l d e t   bzw.  v e r b u n d e n   s e i n .   Der  e b e n f a l l s   S p r u d e l ö f f n u n g e n  

a u f w e i s e n d e   M a t t e n t e i l   35  w i r d  m i t   e i nem  A n s a t z   32  in  e i n e  

e n t s p r e c h e n d e   Nut  am  M a t t e n k ö r p e r   33  e i n g e s c h o b e n   bzw.  e i n -  

g e s c h n a p p t .   Auch  auf   de r   a n d e r e n   S e i t e   des  M a t t e n t e i l e s   10 

kann  e in   w e i t e r e r   M a t t e n t e i l   ( i n   de r   Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t )   mi t   H i l f e   e i n e s   V e r b i n d u n g s t e i l e s   25  und  e i n e r  

beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   h i n t e r s c h n i t t e n e n   Nut  28  a n g e -  
b r a c h t   w e r d e n .  

Ein  w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   a n d e r e n   M a t t e n t e i -  

l e s   40  z e i g t   F i g .   2.  Auch  d i e s e r   M a t t e n t e i l  i s t   mi t   V e r -  

t i e f u n g e n   43  v e r s e h e n ,   in  d e n e n   S p r u d e l ö f f n u n g e n   k l e i n e n  



Q u e r s c h n i t t s   a n g e o r d n e t   s i n d .   In  e i n e   Nut  46  i s t   e i n  

S c h l a u c h   48  e i n g e l a s s e n   und  d o r t   b e f e s t i g t ,   an  s e i n e m  

Ende  mi t   e i nem  V e r s c h l u ß t e i l   50  v e r s e h e n   und  w i r d   ü b e r  

e in   S c h l a u c h t e i l   52  mi t   S p r u d e l m e d i u m   b e s c h i c k t .   D e r  

S c h l a u c h   48  i s t   mi t   S p r u d e l ö f f n u n g e n   53  g r o ß e n   D u r c h m e s s e r s  

z u r   D u r c h f ü h r u n g   e i n e r   M a s s a g e b e s p r u d e l u n g   v e r s e h e n .   I n  

e i n e r   w e i t e r e n   Nut  45  i s t   e in   a n d e r e r   S c h l a u c h   47  b e -  

f e s t i g t ,   z . B .   d u r c h   E i n s c h n a p p e n   o d e r   E i n k l e b e n ,   d e s s e n  

ö f f n u n g e n   57  mi t   a n d e r e n   ö f f n u n g e n   58  i m  M a t t e n k ö r p e r   40  

k o r r e s p o n d i e r e n .   ü b e r   den  an  s e i n e m   Ende  mi t   e i nem  V e r -  

s c h l u ß t e i l   49  a b g e s c h l o s s e n e n   S c h l a u c h   47  w i r d   dem  M a t t e n -  

t e i l   40  S p r u d e l m e d i u m   z u g e f ü h r t .   Durch  d i e s e   Maßnahme  k a n n  

a u f   e i n e   s e p a r a t e ,   f r o n t s e i t i g   am  M a t t e n t e i l   40  a n g e b r a c h t e  

B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g   v e r z i c h t e t   w e r d e n .  

Auch  de r   M a t t e n t e i l   40  b e s t e h t   aus  e i n e m   O b e r t e i l   41  u n d  

e i n e m   B o d e n t e i l   42,   d i e   e n t l a n g   e i n e r   N a h t  5 6   m i t e i n a n d e r  

d r u c k d i c h t   v e r b u n d e n   s i n d .   Auch  d i e s e r   M a t t e n t e i l   40 

b e s i t z t   nur   e i n e   e i n z i g e   Kammer  und  b e s t e h t   aus  dem  O b e r -  

t e i l   41  und  dem  B o d e n t e i l   42  und  w i r d   ü b e r   e in   S c h l a u c h -  

ende   51  am  S c h l a u c h   47  m i t   S p r u d e l m e d i u m   b e s c h i c k t .   D e r  

a n d e r e   D r u c k r a u m   w i r d   d u r c h   den  S c h l a u c h   48  m i t   den  S p r u d e l -  

ö f f n u n g e n   53  a n d e r e n   D u r c h m e s s e r s   g e b i l d e t .  

Auch  d e r   M a t t e n t e i l   40  kann  mi t   e i n e r   Nut  54  zum  V e r b i n -  

den  mi t   w e i t e r e n   M a t t e n t e i l e n   v e r s e h e n   s e i n .  

Mit  dem  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d   i s t   auch  e i n e   b e i d s e i t i g   v e r -  
' w e n d b a r e   S p r u d e l m a t t e ,   h e r s t e l l b a r .   Ein  s o l c h e s   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   w i r d   a n h a n d   de r   F i g .   3  und  4  e r l ä u t e r t .   Ein  M a t -  

t e n t e i l   60  b e s t e h t   aus  e i n e m   i n n e n   h o h l e n   O b e r t e i l   6 1  u n d  

e i n e m   i n n e n   h o h l e n   B o d e n t e i l   62 ,   d i e   e n t l a n g   e i n e r   Naht   76  

m i t e i n a n d e r   d r u c k d i c h t   v e r b u n d e n   s i n d .   In  das  O b e r t e i l   61 



s i n d   Nuten   65,   66  e i n g e l a s s e n ,   in  d e n e n   S c h l ä u c h e   67,   68  

b e f e s t i g t   s i n d   und an  i h r e m   Ende  mi t   V e r s c h l u ß t e i l e n   69  b z w .  

70  v e r s e h e n   s i n d .   S ie   haben   beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   r e l a t i v  

g r o ß e   S p r u d e l ö f f n u n g e n   73  und  d i e n e n   bei  Z u f ü h r u n g   e i n e s  

S p r u d e l m e d i u m s   ü b e r   d i e   S c h l a u c h e n d e n   71,   72  de r   D u r c h -  

f ü h r u n g   e i n e r   M a s s a g e b e s p r u d e l u n g .  

In  das  B o d e n t e i l   62  ( F i g .   4)  s i n d   V e r t i e f u n g e n   63  mi t   b e i m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   r e l a t i v   k l e i n e n   S p r u d e l ö f f n u n g e n   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   e i n e r   F e i n b e s p r u d e l u n g   e i n g e l a s s e n .   Bei  Z u -  

f ü h r u n g   e i n e s   S p r u d e l m e d i u m s   ü b e r   e i n e   B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g   77 

des  M a t t e n t e i l e s   60  t r i t t   aus  den  S p r u d e l ö f f n u n g e n   64  S p r u -  

d e l m e d i u m   a u s .   Auch  d i e s e r   k a s t e n f ö r m i g e   I n n e n r a u m   des  M a t -  

t e n t e i l e s   60  i s t   s e h r   l e i c h t   d r u c k d i c h t   a b z u d i c h t e n ,   da  n u r  

d ie   von  a u ß e n   k o n t r o l l i e r b a r e   Naht   76  g e s c h l o s s e n   zu  w e r -  

den  b r a u c h t .  

Der  M a t t e n t e i l   10  nach   F i g .   1  kann  e i n e   Q u e r s c h n i t t g e s t a l t  

a u f w e i s e n ,   wie  ihn  F i g .   5  z e i g t .   In  den  M a t t e n t e i l   10  k ö n -  

nen  F l u t k a n ä l e   34  zu r   R e d u z i e r u n g   des  L u f t v o l u m e n s   d e r  

M a t t e   e i n g e l a s s e n   s e i n .   Die  F l u t k a n ä l e   34  s t e l l e n   V e r b i n -  

d u n g e n   z w i s c h e n   de r   O b e r - u n d   de r   U n t e r s e i t e   des  M a t t e n -  

t e i l e s   10  d a r .   E ine   a n d e r e   o d e r   p a r a l l e l   h i e r z u   d u r c h f ü h r -  

b a r e   Maßnahme  s i e h t   v o r ,   e i n   g e w e l l t e s   B o d e n t e i l   12  a 

( F i g .   5)  zu  v e r w e n d e n ,   das  d u r c h   s e i n e   nach  i n n e n   g e h e n d e n  

W ö l b u n g e n   e b e n f a l l s   zu  e i n e r   R e d u z i e r u n g   des  L u f t v o l u m e n s  

des  M a t t e n t e i l e s   10  und  d a m i t   zu  g e r i n g e r e r   A u f t r i e b s n e i -  

g u n g   f ü h r t .  



Aus  den  b e s c h r i e b e n e n   M a t t e n t e i l e n   und  M a t t e n k ö r p e r n   m i t  

den  d a z u g e h ö r i g e n   S c h l ä u c h e n   i s t   e i n e   L u f t s p r u d e l m a t t e ' 1 1 5  

( F i g .   6 )  h e r s t e t i b a r .   E ine   s o l c h e   M a t t e   b e s t e h t   b e i s p i e l s -  

w e i s e   aus  M a t t e n t e i l e n   10,  90,   91,   92,   93,  94  s o w i e   i n  

d e r   M i t t e   d e r   M a t t e   a n g e o r d n e t e n   M a t t e n t e i l e n   3 3 ,  9 6 ,   97,   d i e  

auch   a l s   V e r b i n d u n g s t e i l e   z w i s c h e n   den  a u ß e n l i e g e n d e n   M a t t e n -  

t e i l e n   d i e n e n   k ö n n e n .   In  e n t s p r e c h e n d e n   Nuten   d e r   a u ß e n -  

l i e g e n d e n   M a t t e n t e i l e   10,  93,  94  s o w i e   9 0 ,  9 1 ,  9 2   s i n d  

S c h l ä u c h e   17,  18,  98,  99  b e f e s t i g t ,   d i e   beim  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   mi t   V e r s c h l u ß t e i l e n   19,  20,   112 ,   113  an  i h r e n  .  

f r e i e n   Enden  v e r s c h l o s s e n   s i n d   und  mi t   i h r e n   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e n   Enden  an  e i n e n   L u f t v e r t e i l e r   100  a n g e s c h l o s s e n  

s i n d .   Die  S c h l ä u c h e   17,  18,  98,   99  können   z . B .   S p r u d e l -  

ö f f n u n g e n   23  zu r   D u r c h f ü h r u n g   e i n e r   M a s s a g e b e s p r u d e l u n g  

a u f w e i s e n .   In  d i e s e m   F a l l   w ü r d e n   d i e   M a t t e n t e i l e   10,  9 3 ,  

9 4 ,  9 0 ,  9 1 ,  9 2   S p r u d e l ö f f n u n g e n   14  k l e i n e n   D u r c h m e s s e r s  

zu r   D u r c h f ü h r u n g   e i n e r   F e i n b e s p r u d e l u n g   a u f w e i s e n .   E b e n s o  

k ö n n e n   d i e   e i n z e l n e n   M a t t e n t e i l e   a b e r   auch  so  a u f g e b a u t  

s e i n ,   wie  d i e s   a n h a n d   de r   F i g .   2  b i s   4  oben  b e s c h r i e b e n  

i s t .   Dies   b e d e u t e t ,   daß  d i e   L u f t s p r u d e l m a t t e   115  ( F i g .   6 )  

e n t s p r e c h e n d   den  F i g .   3  und  4  a l s   b e i d s e i t i g   v e r w e n d b a r e  

M a t t e   a u f g e b a u t   s e i n   k a n n .   Die  I n n e n r ä u m e   de r   M a t t e n t e i l e  

10,  93,   94  s i n d   u n t e r e i n a n d e r   ü b e r   V e r b i n d u n g s s t ü c k e   1 0 4 ,  

105,   106  v e r b u n d e n   und  an  den  L u f t v e r t e i l e r   100  a n g e -  

s c h l o s s e n ,   d i e   I n n e n r ä u m e   de r   M a t t e n k ö r p e r   90,  91,  92  

s i n d   u n t e r e i n a n d e r   m i t t e l s   V e r b i n d u n g s s t ü c k e n   107,   1 0 8 ,  

109  v e r b u n d e n   und  e b e n f a l l s   an  den  L u f t v e r t e i l e r   100  a n g e -  

s c h l o s s e n .   Die  r o h r f ö r m i g e n   V e r b i n d u n g s s t ü c k e   s i n d   v o r z u g s -  

w e i s e   f l e x i b e l   a u s g e b i l d e t .   V e r w e n d e t   man  d i e   S c h l ä u c h e   1 7 ,  

98  in  d e r   a n h a n d   de r   F i g .   2  b e s c h r i e b e n e n   W e i s e ,   dann  k a n n  

au f   d i e   V e r b i n d u n g s s t ü c k e   104  b i s   109  v e r z i c h t e t   w e r d e n .  

Die  M a t t e n t e i l e   33,  96,   97  k ö n n e n   au f   ä h n l i c h e   Weise   w i e  

d ie   a u ß e n l i e g e n d e n   M a t t e n t e i l e   a u f g e b a u t   s e i n ,   a l s o   m i t -  

t e l s   e i n g e l e g t e r   S c h l ä u c h e   a u f g e b a u t   w e r d e n ,   d i e   an  i h r e n  



f r e i e n   Enden  m i t t e l s   V e r s c h l u ß t e i l e n   110,   111  a b g e s c h l o s -  

sen  s i n d .   S ind   d i e   s c h l a u c h f ö r m i g e n   I n n e n r ä u m e   j e d o c h   i n  

d i e   M a t t e n t e i l e   30,  96,  97  b e r e i t s   e i n g e a r b e i t e t ,   d a n n  

b e n ö t i g t   man  s e p a r a t e   S c h l a u c h v e r b i n d u n g e n   z w i s c h e n   d e n  

e i n z e l n e n   M a t t e n t e i l e n   33,   96,  97  und  dem  L u f t v e r t e i l e r   1 0 0 .  

Es  können   auch  D r u c k v e r b i n d u n g e n   in  Q u e r r i c h t u n g   d a d u r c h  

g e s c h a f f e n   w e r d e n ,   daß  z . B .   d i e   M a t t e n t e i l e   93  ü b e r   S c h l a u c h -  

v e r b i n d u n g e n   o d e r   S t e c k k u p p l u n g e n   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

s i n d ,   und  daß  d i e   V e r b i n d u n g e n   au f   g l e i c h e   Weise   von  dem 

M a t t e n t e i l   96  zu  dem  M a t t e n t e i l   91  w e i t e r g e f ü h r t   w e r d e n .  

Dies   t r i f f t   auch  au f   d i e   a n d e r e n   M a t t e n t e i l e   z u .  

Der  L u f t v e r t e i l e r   100  i s t   mi t   e i n e r   s e p a r a t e n   ö f f n u n g   102  

zum  A b l a s s e n   von  W a s s e r   aus  de r   L u f t s p r u d e l m a t t e   115  v e r -  

s e h e n .   Wird  d i e s e   L u f t s p r u d e l m a t t e   so  hoch  g e h o b e n ,   d a ß  

d e r   L u f t v e r t e i l e r   100  u n t e n   l i e g t ,   dann  kann  W a s s e r   a u s  

de r   Ö f f n u n g   102  h e r a u s l a u f e n ,   w o d u r c h   d i e   L u f t s p r u d e l m a t t e  

e n t l e e r t   w i r d .   E ine   s p e z i e l l e   S t e l l u n g   e i n e s   V e n t i l k ü k e n s   1 0 1 ,  

d i e   d i e   ö f f n u n g   102  mi t   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   de r   zu  den  M a t -  

t e n k ö r p e r n   f ü h r e n d e n   S c h l ä u c h e n   bzw.  S c h l a u c h v e r b i n d u n g e n  

v e r b i n d e t ,   kann  den  E n t l e E r v o r g a n g   b e s c h l e u n i g e n .   Die  Öff- 

nung  102  i s t   im  L u f t v e r t e i l e r   100  so  a n g e o r d n e t ,   daß  a u s  

de r   L u f t s p r u d e l m a t t e   115  h e r a u s l a u f e n d e s   W a s s e r   n i c h t   a u s  

e i n e r   e t w a s   h ö h e r   a n g e o r d n e t e n   B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g   103  

f l i e ß e n   k a n n ,   d i e   dem  A n s c h l u ß   des  Z u f ü h r u n g s s c h l a u c h s   f ü r  

das  S p r u d e l m e d i u m   d i e n t .  



1.  L u f t s p r u d e l m a t t e   ( 1 1 5 )   mi t   v e r s c h i e d e n   g r o ß e n   und  g e -  
t r e n n t   v o n e i n a n d e r   b e t r e i b b a r e n   L u f t a u s t r i t t s ö f f n u n g e n  

mi t   m i n d e s t e n s   e inem  L u f t k a m m e r n   a u f w e i s e n d e n   M a t t e n -  

k ö r p e r   ( 1 0 ,   33,   90;  93,   96,  91;  94,   97,  9 2 ) ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  L u f t a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   ( 1 4 ;   44;   64)  d e r  

L u f t k a m m e r n   f ü r   m i n d e s t e n s   e i n e   B e h a n d l u n g s a r t   v o r g e s e h e n  

s i n d   und  d i e   M a t t e   ( 1 1 5 )   d a n e b e n   noch  R o h r l e i t u n g e n   ( 1 7 ,  

18;  47,   48;  67,  68)  a u f w e i s t ,   d e r e n   L u f t a u s t r i t t s ö f f -  

n u n g e n   ( 2 3 ;   53;  73)  f ü r   m i n d e s t e n s   e i n e   w e i t e r e   Behand- 

l u n g s a r t   v o r g e s e h e n   s i n d .  



2.  L u f t s p r u d e l m a t t e   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  s i e   in  L ä n g s r i c h t u n g   m e h r e r e   M a t t e n -  

k ö r p e r   ( 1 0 ,   33,  90;  93,  96,  91;  94,  97,  92)  a u f w e i s t ,  

d i e   s i c h   ü b e r   d i e   g e s a m t e   B r e i t e   der   M a t t e   ( 1 1 5 )   e r -  

s t r e c k e n   und  d i e   M a t t e n k ö r p e r   in  n e b e n e i n a n d e r   a n g e -  
o r d n e t e   und  v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e   Kammern  u n t e r t e i l t  

s i n d .  

3.  L u f t s p r u d e l m a t t e   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   M a t t e n k ö r p e r   ( 1 0 ,   33,  90;  9 3 ,  

96,  91;  94,  97,  92)  a l s   T r ä g e r   f ü r   d i e   L u f t a u s t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   ( 2 3 ;   53;  73)  a u f w e i s e n d e n   R o h r l e i t u n g e n   ( 1 7 ,  

18;  47,   48;   67,   68)  d i e n t .  

4.  L u f t s p r u d e l m a t t e   nach   e inem  de r   v o r h e r g e h e n d e n   An-  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   R o h r l e i t u n g e n  

( 1 7 ,   18;  47,   48;  67,   68)  in  Nu ten   ( 1 5 ,   16;  45 ,   46;  6 5 ,  

66)  des  M a t t e n k ö r p e r s   ( 1 0 ,   33,  90;  93,  96,  91;  94,  9 7 ,  

92)  a n g e o r d n e t   s i n d .  

5.  L u f t s p r u d e l m a t t e   nach   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   M a t t e n k ö r p e r   ( 1 0 ,  

33,   90;  93,   96,  91;  94,   97,   92)  m e h r e r e   v o n e i n a n d e r   g e -  
t r e n n t e   L u f t k a m m e r n   a u f w e i s t ,   d i e   f r e i   von  s i e   u n t e r -  

t e i l e n d e n   T r e n n w ä n d e n   s i n d  u n d   s ä m t l i c h e   D i d i t u n g s -  

s t e l l e n   ( 2 6 ;   76)  nach   außen   a b d i c h t e n d   a n g e o r d n e t   s i n d .  

6.  L u f t s p r u d e l m a t t e   nach   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   An-  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   M a t t e n k ö r p e r   ( 1 0 ,  

33,   90;  93,   96,   91;  94,   97,   92)  v e r t i e f t e   L o c h r e i l e n  

bzw.  B e z i r k e   ( 1 3 ;   63)  a u f w e i s t ,   d i e   v o r z u g s w e i s e  



q u e r   zu  den  L u f t a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   ( 2 3 ;   53;  73)  d e r  

R o h r l e i t u n g e n   ( 1 7 ,   18;  47 ,   48;   6 7 , 6 8 )   v e r l a u f e n .  

7.  L u f t s p r u d e l m a t t e   nach  e inem  d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   L u f t a u s t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   ( 1 4 ;   44;   64)  de r   L u f t k a m m e r n   k o n i s c h   a u s g e -  
b i l d e t   s i n d .  

8.  L u f t s p r u d e l m a t t e   nach  e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   M a t t e n k ö r -  

pe r   ( 1 0 ,   33,  90;  93,  96,  91;  94,   97,  92)  m i n d e s t e n s  

e i n e   f r o n t s e i t i g e   B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g   ( 2 7 ;   77)  z u r  

Z u f ü h r u n g   des  S p r u d e l m e d i u m s   a u f w e i s t .  

9.  L u f t s p r u d e l m a t t e   nach  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   in  e i n e   Nut  (45)   d e s  

M a t t e n k ö r p e r s   (40)   e i n g e l e g t e   R o h r l e i t u n g   (47)   m i n d e s t e n s  

e i n e   im  Bereich  de r   Wandung  de r   Nut  (45)   a n g e o r d n e t e  

Ö f f n u n g   (57)   a u f w e i s t ,   d i e   mi t   Ö f f n u n g e n   (58)   k o r r e s -  

p o n d i e r t ,   d i e   d u r c h   d i e   Wandung  de r   Nut  (45)   h i n d u r c h -  

gehen   und  d e r   Z u f ü h r u n g   von  S p r u d e l m e d i u m   zu  den  Kammern  

des  M a t t e n k ö r p e r s   (40)   d i e n e n  

10.  L u f t s p r u d e l m a t t e   nach  e inem  d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   M a t t e n k ö r p e r   m i n d e s t e n s  

an  de r   U n t e r s e i t e   nach  u n t e n   g e w ö l b t   s i n d   und  d i e   L ä n g s  

r ä n d e r   v o r z u g s w e i s e   an  d e r   U n t e r s e i t e   z u s ä t z l i c h   v e r -  

j ü n g t   s i n d .  



11.  L u f t s p r u d e l m a t t e   nach   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   e i n e   a u ß e r h a l b   d e r  

L u f t z u f ü h r u n g s ö f f n u n g e n   ( 1 0 3 )   l i e g e n d e   V e r s c h l i e ß b a r e  

E n t l e r u n g s ö f f n u n g   ( 1 0 2 )   a u f w e i s t .  
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