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©  Dosierpumpe. 
Es  wird  eine  Dosierpumpe  (1)  geschaffen,  mit  der  eine  in 

Abhängigkeit  von  der  Zeit  oder  von  einer  Durchflußmenge 
genaue  Dosierung  möglichist.  Die  Dosierpumpe  (1)  arbeitet 
mit  einer  mittels  einer  Membran  (11)  erreichten  Vorförde- 
rung.  Das  Hubvolumen  der  Membran  (11)  ist  größer  als  das 
Volumen  des  zwischen  einem  Vorförderraum  (9)  und  einem 
Dosiermittelbehälter  (16)  befindlichen  Leitungsvolumens. 
Dadurch  wird  erreicht,  daß  auf  eine  Rücklaufleitung  und  auf 
ein  Saug-  und  ein  Druckventil  verzichtet  werden  kann. 



1.  D o s i e r p u m p e   m i t   m i t   e i n e m   e i n g a n g s s e i t i g   mi t   e i n e m  

V o r f ö r d e r r a u m   und  a u s g a n g s s e i t i g   mi t   e i n e r   D o s i e r s t e l l e  

v e r b u n d e n e n   P u m p e n z y l i n d e r   und  e i n e m   d a m i t   z u s a m m e n w i r -  

k e n d e n   D o s i e r k o l b e n   s o w i e   e i n e r   Membran ,   w o b e i   d e r   V o r -  

f ö r d e r r a u m   o b e r h a l b   des   P u m p e n z y l i n d e r s   l i e g t   und  a u s -  

g a n g s s e i t i g   e i n   m i t   e i n e m   D o s i e r m i t t e l b e h ä l t e r e i n g a n g  

v e r b i n d b a r e s   L e i t u n g s s t ü c k   a u f w e i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  das  H u b v o l u m e n   d e r   Membran  (11)   g r ö ß e r   i s t   a l s  

das  Vo lumen   des   m i t   dem  dem  E i n g a n g   des   D o s i e r m i t t e l b e -  

h ä l t e r s   (16)   v e r b i n d b a r e n   L e i t u n g s s t ü c k e s   ( 1 5 ) .  

2.  D o s i e r p u m p e   n a c h   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  d e r   E i n g a n g   (14)   des  V o r f ö r d e r r a u m e s   (9)  au f   e i n e m  



h ö h e r e n   N i v e a u   a l s   d e r   E i n g a n g   des   P u m p e n z y l i n d e r s   ( 2 )  

v o r g e s e h e n   i s t .  

3.  D o s i e r p u m p e   n a c h   A n s p r u c h l   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  das   L e i t u n g s s t ü c k   (15)   m i t   e i n e m   P u m p e n -  

sumpf   (27)   v e r b u n d e n   i s t ,   d e r   ü b e r   e i n e   S a u g l e i t u n g   ( 3 1 )  

mi t   dem  P u m p e n z y l i n d e r   (2)  v e r b u n d e n   i s t .  

4.  D o s i e r p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  z w i s c h e n   P u m p e n z y l i n d e r   (2)  und  P u m p e n s u m p f   (27)   e i n  

S a u g v e n t i l   (30)   v o r g e s e h e n   i s t .  

5.  D o s i e r p u m p e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  dem  m i t   de r   D o s i e r s t e l l e   ( 2 2 )  

v e r b i n d b a r e n   A u s g a n g   (3)  e i n   D r u c k v e n t i l   (20)   v o r g e s e h e n  

i s t .  

6.  D o s i e r p u m p e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   mi t   dem  L e i t u n g s s t ü c k   (15)   v e r -  

b i n d b a r e   D o s i e r m i t t e l b e h ä l t e r   (16)   e i n e   das   D o s i e r m i t t e l  

e n t h a l t e n d e   f l e x i b l e   B l a s e   ( 1 7 ) ,   d e r e n   A u ß e n s e i t e   mi t   d e r  

U m g e b u n g s l u f t   in   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   a u f w e i s t .  



ren   bzw.  E v a k u i e r e n   und  das   d a r a u s   r e s u l t i e r e n d e   A u s g a s e n  

bzw.  A u s k r i s t a l l i s i e r e n   o d e r   P o l y m e r i s i e r e n   v e r m i e d e n  

w i r d .  

W e i t e r e   M e r k m a l e   und  Z w e c k m ä ß i g k e i t e n   de r   E r f i n d u n g   e r -  

g e b e n   s i c h   aus   d e r   B e s c h r e i b u n g   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e -  
l e s   a n h a n d   d e r   F i g u r .  

Die  F i g u r   z e i g t   e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   a n  

e i n e r   W a s s e r z u f ü h r u n g   a n g e s c h l o s s e n e n   D o s i e r p u m p e   m i t  

D o s i e r m i t t e l b e h ä l t e r ,   t e i l w e i s e   in   g e s c h n i t t e n e r   D a r -  

s t e l l u n g .  

Die  D o s i e r p u m p e   1  u m f a ß t   e i n e n   P u m p e n z y l i n d e r   2  m i t   e i -  

nem  in  v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   g e s e h e n   oben   l i e g e n d e n  E i n -  

gang  und  e i n e m   nahe   s e i n e m   u n t e r e n   Ende  l i e g e n d e n   A u s -  

gang  3.  O b e r h a l b   des   P u m p e n z y l i n d e r s   2  i s t   e i n   D o s i e r -  

k o l b e n   4  v o r g e s e h e n ,   de r   m i t t e l s   e i n e s   s c h e m a t i s c h   d a r g e -  
s t e l l t e n   H u b a n t r i e b e s   5  r e l a t i v   zum  P u m p e n z y l i n d e r   h i n -  

und  h e r b e w e g t   und  s o m i t   in  d i e s e n   e i n g e t a u c h t   bzw.  a u s  

d i e s e m   h e r a u s g e t a u c h t   w i r d .   Der   H u b a n t r i e b   5  i s t   m i t t e l s  

e i n e r   S t e u e r l e i t u n g   6  mi t   e i n e m   I m p u l s g e b e r   7  v e r b u n d e n ,  

w e l c h e r   in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   d u r c h   e i n e   L e i t u n g   8 

h i n d u r c h f l i e ß e n d e n   F l ü s s i g k e i t s m e n g e   S t e u e r i m p u l s e   a n  

den  H u b a n t r i e b   l i e f e r t .  

Der  P u m p e n z y l i n d e r   2  i s t   an  s e i n e r   O b e r s e i t e   mi t   e i n e m  

V o r f ö r d e r r a u m   9  v e r b u n d e n ,   d e r   aus   e i n e m   G e h ä u s e   10  g e -  
b i l d e t   i s t .   Die  W a n d u n g e n   des   G e h ä u s e s   10  k ö n n e n   in  F o r m  

von  e i n e r   Membran   11  s e i t l i c h   e i n s p a n n e n d e n   M e m b r a n k l a m -  

mern  12,  13  a u s g e b i l d e t   s e i n .   Der   u n t e r e   T e i l   des   G e h ä u -  

ses   10  i s t   m i t   d e r   P u m p e n z y l i n d e r w a n d   d i c h t   v e r b u n d e n .  

In  e i n e m   A b s t a n d   von  der   P u m p e n z y l i n d e r w a n d   i s t   e i n   A u s -  

gang  14  v o r g e s e h e n ,   an  den  s i c h   e i n e   r o h r f ö r m i g e   L e i t u n g  



15  a n s c h l i e ß t .   Der   A u s g a n g   14  l i e g t   in   v e r t i k a l e r   R i c h -  

t u n g   g e s e h e n   a u f   e i n e m   N i v e a u   o b e r h a l b   de r   E i n g a n g s s e i t e  

des  P u m p e n z y l i n d e r s   2 .  

Die  L e i t u n g   15  f ü h r t   zu  e i n e m   D o s i e r m i t t e l b e h ä l t e r   1 6 ,  

de r   v o r z u g s w e i s e   e i n e   das  D o s i e r m i t t e l   e n t h a l t e n d e   f l e -  

x i b l e   B l a s e   17  a u f w e i s t ,   d i e   von  e i n e m   S t ü t z b e h ä l t e r   1 8  

g e t r a g e n   w i r d .   Der  S t ü t z b e h ä l t e r   w e i s t   B e l ü f t u n g s ö f f n u n -  

gen  19  a u f .   Die  L e i t u n g   15  i s t   d i c h t   mi t   dem  I n n e r e n   d e r  

f l e x i b l e n   B l a s e   17  v e r b u n d e n .   Auf   d i e s e   Weise   e n t s t e h t  

e i n e   b a k t e r i e n d i c h t e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   L e i t u n g   15  u n d  

D o s i e r m i t t e l b e h ä l t e r ,   da  k e i n e   B e l ü f t u n g   des  D o s i e r m e -  

d iums  e r f o r d e r l i c h   i s t .   I n s b e s o n d e r e   b e i   n i c h t a u s g a s e n -  

den  D o s i e r m i t t e l n   k a n n   a u c h   e i n   h e r k ö m m l i c h e r   D o s i e r m i t -  

t e l b e h ä l t e r   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   b e i   dem  e n t s p r e c h e n d   d e r  

a b g e s a u g t e n   D o s i e r m i t t e l m e n g e   L u f t   n a c h f l i e ß t .   D a m i t   d i e -  

se  L u f t   k e i m f r e i   in  den  B e h ä l t e r   e i n f l i e ß t ,   k a n n   in   d e r  

B e l ü f t u n g s ö f f n u n g   e i n   B a k t e r i e n f i l t e r   v o r g e s e h e n   s e i n .  

An  dem  A u s g a n g   3  i s t   u n m i t t e l b a r   e i n   D r u c k v e n t i l   20  a n -  

g e s c h l o s s e n ,   w e l c h e s   in   dem  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   a l s   e i n   f e d e r v o r g e s p a n n t e s   K u g e l v e n t i l   a u s g e b i l -  

de t   i s t .   An  das   D r u c k v e n t i l   s c h l i e ß t   s i c h   e i n e   zu  e i n e r  

D o s i e r s t e l l e   22  f ü h r e n d e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   23  an .   D a s  

D r u c k v e n t i l   20  i s t   so  nah  wie   m ö g l i c h   am  P u m p e n z y l i n d e r  

und  v o r z u g s w e i s e   d i r e k t   am  A u s g a n g   d e s s e l b e n   v o r g e s e h e n .  

Die  L e i t u n g   15  w e i s t   e i n e n   m i t   dem  A u s g a n g   14  v e r b u n d e n e n  

e r s t e n   B e r e i c h   25  m i t   s t a r k e m   G e f ä l l e   und  e i n e n   m i t   dem 

D o s i e r b e h ä l t e r   v e r b u n d e n e n   z w e i t e n   B e r e i c h   26  m i t   s t a r -  

kem  G e f ä l l e   s o w i e   e i n e n   d a z w i s c h e n l i e g e n d e n   B e r e i c h   2 4  

mit   n u r   g e r i n g e m   o d e r   g a r   k e i n e m   G e f ä l l e   a u f .   An  d e r   U n -  

t e r s e i t e   des   B e r e i c h e s   24  i s t   e i n   P u m p e n s u m p f   27  v o r g e -  

s e h e n ,   d e s s e n   O b e r s e i t e   zum  I n n e r e n   des   R o h r b e r e i c h e s   2 4  



h i n   o f f e n   i s t .  

Der  P u m p e n z y l i n d e r   2  w e i s t   an  s e i n e m   in  v e r t i k a l e r   R i c h -  

t u n g   u n t e n   l i e g e n d e n   Boden  28  e i n e   Ö f f n u n g   29  a u f ,   d i e  

ü b e r   e i n   u n m i t t e l b a r   d a r a n   a n s c h l i e ß e n d e s   S a u g v e n t i l   3 0  

und  e i n e   S a u g l e i t u n g   31  in  das  I n n e r e   des  P u m p e n s u m p f e s  

27  f ü h r t .   Die  S a u g l e i t u n g   r e i c h t   b i s   n a h e z u   zum  B o d e n  

des  P u m p e n s u m p f e s .  

Wie  in  d e r   F i g u r   g e z e i g t   i s t ,   i s t   d i e   Membran  11  m i t   dem 

D o s i e r k o l b e n   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n e   B e f e s t i g u n g s s c h e i -  

be  32  so  v e r b u n d e n ,   daß  d ie   Membran   m i t   dem  Heben  b z w .  

S e n k e n   des   D o s i e r k o l b e n s   b e w e g t   w i r d .   Die  Größe   des   V o r -  

f ö r d e r r a u m e s   und  d i e   H u b b e w e g u n g   d u r c h   d i e   Membran   11  

s i n d   so  b e m e s s e n ,   daß  das  H u b v o l u m e n   de r   Membran  g r ö ß e r  

i s t   a l s   das   V o l u m e n   de r   A n s a u g l e i t u n g   15.  Bei  d e r   B e w e -  

gung  d e r   Membran   11  vom  u n t e r e n   T o d p u n k t   n a c h   oben   w i r d  

im  e r s t e n   Hub  d i e   L u f t   im  A n s a u g s y s t e m   a b g e s a u g t   und  d a -  

b e i   das   D o s i e r m i t t e l   aus  de r   f l e x i b l e n   B l a s e   17  in   d e n  

V o r f ö r d e r r a u m   9  g e f ö r d e r t .   Der  D o s i e r k o l b e n   4  w i r d   m i t  

dem  A n h e b e n   d e r   Membran  11  aus   dem  P u m p e n z y l i n d e r   2  a u s -  

g e t a u c h t ,   so  daß  e i n   T e i l   des  g e f ö r d e r t e n   D o s i e r m i t t e l s  

den  P u m p e n z y l i n d e r   2  v o l l s t ä n d i g   h ü l l t   und  e i n   Ü b e r s c h u ß  

3 2 ' a n   D o s i e r m i t t e l   in  dem  V o r f ö r d e r r a u m   9  v e r b l e i b t .   B e i  

de r   A b w ä r t s b e w e g u n g   von  P u m p k o l b e n   4  und  Membran  11  e r -  

f o l g t   nun  d i e   D o s i e r u n g ,   und  d e r   g r ö ß t e   T e i l   des  n o c h   im  

V o r f ö r d e r r a u m   b e f i n d l i c h e n   D o s i e r m i t t e l s   w i r d   w i e d e r   i n  

den  D o s i e r m i t t e l b e h ä l t e r   16  z u r ü c k b e f ö r d e r t .   O b e r h a l b   d e s  

D o s i e r k o l b e n s   4  v e r b l e i b t   e i n   T e i l   32  de r   v o r g e f ö r d e r t e n  

Menge  des  D o s i e r m i t t e l s ,   w e i l   d e r   A u s g a n g   14  in  v e r t i k a -  

l e r   R i c h t u n g   g e s e h e n   e in   h ö h e r e s   N i v e a u   b e s i t z t   a l s   d e r  

o b e r e   E i n g a n g   des   P u m p e n z y l i n d e r s   2.  Der  H ö h e n u n t e r s c h i e d  

z w i s c h e n   dem  E i n g a n g   14  und  dem  E i n g a n g   des  P u m p e n z y l i n -  

d e r s   w i r d   so  g e w ä h l t ,   daß  e i n   g e w ü n s c h t e r   A b s c h n i t t   d e s  



P u m p e n z y l i n d e r m a n t e l s   s t e t s   in   d e r   g e f ö r d e r t e n   D o s i e r m e n -  

ge  v e r b l e i b t ,   um  so  e i n e   B e l a g b i l d u n g   am  D o s i e r k o l b e n   z u  

v e r m e i d e n .  

W ä h r e n d   des   A n s a u g e n s   und  des   Z u r ü c k f ö r d e r n s   von  D o s i e r -  

f l ü s s i g k e i t   w i r d   de r   Sumpf  27  s t ä n d i g   mi t   D o s i e r m i t t e l  

g e f ü l l t .   Beim  A n h e b e n   des  D o s i e r k o l b e n s   4  w i r d   D o s i e r m i t -  

t e l   aus   dem  P u m p e n s u m p f   27  ü b e r   d i e   S a u g l e i t u n g   31  u n d  

das  S a u g v e n t i l   30  in   den  P u m p e n z y l i n d e r   2  a n g e s a u g t ,   s o  

daß  e i n   z u r   A u s k r i s t a l l i s a t i o n   o d e r   P o l y m e r i s a t i o n   f ü h r e n -  

des  E v a k u i e r e n   in   d i e s e m   Raum  v e r m i e d e n   w i r d .   Die  G r ö ß e  

des  P u m p e n s u m p f e s   27  w i r d   d a b e i   so  g e w ä h l t ,   daß  s t e t s   g e -  

n ü g e n d   F l ü s s i g k e i t   be im  A n s a u g e n   v e r b l e i b t   und  v e r h i n d e r t  

w i r d ,   daß  w ä h r e n d   des  B e t r i e b e s   e t w a   in  d e r   L e i t u n g   1 5  

p u l s i e r e n d e   L u f t   in   das  S a u g v e n t i l   30  de r   D o s i e r p u m p e   1 

e i n d r i n g e n   k a n n .  



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t  e i n e   D o s i e r p u m p e   gemäß  O b e r b e -  

g r i f f   des   A n s p r u c h e s   1 .  

Bei  e i n e r   b e k a n n t e n   D o s i e r p u m p e   mi t   D o s i e r k o l b e n - Z y l i n -  

d e r e i n r i c h t u n g   und  V o r f ö r d e r m e m b r a n   i s t   d e r   V o r f ö r d e r -  

raum  ü b e r   e i n   S a u g v e n t i l  m i t   e i n e r   S a u g l e i t u n g   und  ü b e r  

e in   D r u c k v e n t i l   m i t   e i n e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   m i t   e i n e m   D o -  

s i e r m i t t e l b e h ä l t e r   v e r b u n d e n .   Die  V o r f ö r d e r u n g   e r f o l g t  

ü b e r   d i e   S a u g l e i t u n g   und  das   S a u g v e n t i l  z u m   V o r f ö r d e r -  

raum.   Aus  dem  V o r f ö r d e r r a u m   e n t n i m m t   d e r   D o s i e r k o l b e n  

d ie   e r f o r d e r l i c h e   Menge  D o s i e r m i t t e l .   Die  ü b e r s c h ü s s i g e  

Menge  des   D o s i e r m i t t e l s   w i r d   ü b e r   das   D r u c k v e n t i l   u n d  

d ie   R ü c k l a u f l e i t u n g   in   den  D o s i e r m i t t e l b e h ä l t e r   z u r ü c k -  

g e f ö r d e r t .   D u r c h   d i e   N o t w e n d i g k e i t   des   V o r s e h e n s   v o n  

S a u g -   und  D r u c k v e n t i l e n   und  e i n e r   R ü c k f ü h r l e i t u n g   i s t  

d ie   A p p a r a t u r   r e l a t i v   a u f w e n d i g .   Der  P u m p z y l i n d e r   b e i  

e i n e r   b e k a n n t e n   D o s i e r p u m p e   i s t   ü b e r   e i n   D r u c k v e n t i l  

mi t   e i n e r   D o s i e r s t e l l e   v e r b i n d b a r .   Beim  A u s t a u c h e n   d e s  

K o l b e n s   aus   dem  P u m p e n z y l i n d e r   e r f o l g t   p r a k t i s c h   e i n   E v a -  

k u i e r e n ,   w e l c h e s   z u ' e i n e m   A u s g a s e n   des   D o s i e r m i t t e l s  

f ü h r t .   Bei  b e s t i m m t e n   D o s i e r m i t t e l n   wie  z . B .   S i l i k a t e n ,  

N a t r o n l a u g e n   o d e r   ä h n l i c h e m   f ü h r t   das  zu  e i n e r   A u s k r i -  

s t a l l i s a t i o n   im  P u m p e n z y l i n d e r   und  d a m i t   zu  e i n e r   Z e r -  

s t ö r u n g   d e r   D o s i e r p u m p e .   Bei  a n d e r e n   D o s i e r m i t t e l n   f ü h r t  



e i n e   s o l c h e   E v a k u i e r u n g   zu  e i n e r   P o l y m e r i s a t i o n   und  s o -  

m i t   e b e n f a l l s   z u r   Z e r s t ö r u n g   de r   K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n r i c h -  

t u n g .   F e r n e r   i s t   d u r c h   das   V o r s e h e n   von  S a u g -   und  D r u c k -  

l e i t u n g   z w i s c h e n   V o r f ö r d e r r a u m   und  D o s i e r m i t t e l b e h ä l t e r  

d i e   b a k t e r i e n -   und   g a s d i c h t e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   D o s i e r -  

pumpe  und  D o s i e r m i t t e l b e h ä l t e r   s c h w i e r i g .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es ,   e i n e   D o s i e r p u m p e   de r   e i n -  

g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,   b e i   d e r   d i e   o b e n  

d i s k u t i e r t e n   N a c h t e i l e   v e r m i e d e n   w e r d e n .   I n s b e s o n d e r e  

s o l l   d i e   D o s i e r p u m p e   e i n e n   e i n f a c h e n   A u f b a u   a u f w e i s e n  

und  t r o t z d e m   hohe   D o s i e r g e n a u i g k e i t   b e s i t z e n .   Gemäß  e i -  

n e r   W e i t e r b i l d u n g   s o l l   d i e   E x p a n s i o n   im  P u m p e n z y l i n d e r  
b e i m   A u s t a u c h e n   d e s   K o l b e n s   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   g e l ö s t   d u r c h   e i n e   D o s i e r p u m p e   n a c h  

A n s p r u c h   1.  D a d u r c h   k a n n   a u f   e i n   S a u g -   und  e i n   D r u c k v e n -  

t i l   am  V o r f ö r d e r r a u m   v e r z i c h t e t   w e r d e n ,   w e i l   b e i   de r   B e -  

wegung   d e r   Membran   vom  u n t e r e n   T o d p u n k t - n a c h   oben   n i c h t  

n u r   d i e   L u f t   im  A n s a u g s y s t e m   a b g e s a u g t   s o n d e r n   auch   g e -  
n ü g e n d   D o s i e r m i t t e l   aus   dem  V o r r a t s b e h ä l t e r   in   den  V o r -  

f ö r d e r r a u m   g e f ö r d e r t   w i r d .  

V o r z u g s w e i s e   i s t   d e r   A u s g a n g   des  V o r f ö r d e r r a u m e s   a u f   e i -  

nem  h ö h e r e n   N i v e a u   g e l e g e n   a l s   d e r   E i n g a n g   des   P u m p e n -  

z y l i n d e r s .   Auf  d i e s e   W e i s e   u m g i b t   das   D o s i e r m i t t e l  

s t e t s   den  P u m p e n k o l b e n ,   so  daß  e i n e   B e l a g b i l d u n g   am 

P u m p e n k o l b e n   v e r m i e d e n   w i r d .  

Gemäß  e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   de r   E r f i n d u n g   i s t   das  L e i t u n g s -  

s t ü c k   mi t   e i n e m   P u m p e n s u m p f   v e r b u n d e n ,   de r   ü b e r   e i n e  

L e i t u n g   mi t   dem  P u m p e n z y l i n d e r   v e r b u n d e n   i s t .   Beim  A n -  

s a u g e n   im  D o s i e r p u m p e n z y l i n d e r   w i r d   s o m i t   D o s i e r m i t t e l  

aus   dem  P u m p e n s u m p f   n a c h g e s a u g t ,   w o d u r c h   das   E x p a n d i e -  
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