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©  Einrichtung  zur  portionenweisen  Bildung  von  Seifenschaum. 

©  Bei  einer  Einrichtung  zur  portionenweisen  Bildung  von 
Seifenschaum,  welche  insbesondere  in  öffentlichen 
Waschräumen  Verwendung  findet,  wird  durch  einen  einzi- 
gen  Hebel  (1)  eine  Seifenlösungs-Dosierpumpe  (3)  und 
Druckluft-Membranpumpe  (9)  betätigt.  Die  Druckluft  bildet 
aus  der  dosierten  Menge  Seifenlösung  in  einer  Mischkam- 
mer  (8)  einen  Schaum,  welcher  nach  einer  Homogenisierung 
an  einer  Austrittsöffnung  (A)  zur  Verfügung  steht. 

Durch  eine  doppelt  wirkende  Ausbildung  der  Druckluft- 
Membranpumpe  (9)  erfolgt  ein  Ausblasen  des  Seifen- 
schaums  aus  der  Austrittsöffnung  (A),  so  dass  ein  Eintrock- 
nen  verhindert  und  somit  die  Betriebsbereitschaft  des  Geräts 
erhöht  ist. 
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B e i   einer  Einrichtung  zur  portionenweisen  Bildung  von 
Seifenschaum,  welche  insbesondere  in  öffentlichen 
Waschräumen  Verwendung  findet,  wird  durch  einen  einzi- 
gen  Hebel  (1)  eine  Seifenlösungs-Dosierpumpe  (3)  und 
Druckluft-Membranpumpe  (9)  betätigt.  Die  Druckluft  bildet 
aus  der  dosierten  Menge  Seifenlösung  in  einer  Mischkam- 
mer  (8)  einen  Schaum,  welcher  nach  einer  Homogenisierung 
an  einer  Austrittsöffnung  (A)  zur  Verfügung  steht. 

Durch  eine  doppelt  wirkende  Ausbildung  der  Druckluft- 
Membranpumpe  (9)  erfolgt  ein  Ausblasen  des  Seifen- 
schaums  aus  der  Austrittsöffnung  (A),  so  dass  ein  Eintrock- 
nen  verhindert  und  somit  die  Betriebsbereitschaft  des  Geräts 
erhöht  ist. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n e   E i n r i c h t u n g  

zur   p o r t i o n e n w e i s e n   B i l d u n g   von  S e i f e n s c h a u m ,   b e s t e h e n d   a u s  

e i n e m   V o r r a t s b e h ä l t e r   f ü r   e i n e   w ä s s e r i g e   S e i f e n l ö s u n g ,   m i t  

je   e i n e r   d u r c h   e i n e n   e i n z i g e n   H e b e l   b e t ä t i g b a r e n   S e i f e n l ö -  

s u n g s - D o s i e r p u m p e   und  D r u c k l u f t - M e m b r a n p u m p e   mi t   M e m b r a n k o l -  

ben  und  R ü c k w i r k f e d e r   sowie   e i n e r   M i s c h k a m m e r   zur   S c h a u m b i l -  

d u n g .  

S e i f e n s p e n d e r   f i n d e n   b e k a n n t l i c h   in  e i n e r   V i e l z a h l   von  A u s -  

f ü h r u n g e n   E i n s a t z   be i   ö f f e n t l i c h e n   und  p r i v a t e n   W a s c h g e l e g e n -  
h e i t e n .   B e k a n n t   s i n d   u . a .   s c h a u m b i l d e n d e   S e i f e n s p e n d e r ,   w e l -  

che  e i n   T r e i b g a s   aus  D i c h l o r d i f l u o r m e t h a n   ( F r e o n   12)  v e r w e n -  

den  und  d e r e n   V e r b r e i t u n g   aus  U m w e l t s c h u t z g r ü n d e n   nur   m i t  

g r o s s e r   Z u r ü c k h a l t u n g   e r f o l g e n   d a r f .  

Es  i s t   f e r n e r   e i n e   E i n r i c h t u n g   zu r   D o s i e r u n g   und  B i l d u n g   v o n  
S e i f e n s c h a u m   g e m ä s s   dem  O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h s   1  b e -  

k a n n t   ( E P A  -   A1-  0 0 1 9 5 8 2 ) ,   w e l c h e   e i n e n   e i n z i g e n   Hebe l   zum 

g l e i c h z e i t i g e n   A n t r i e b   e i n e s   K o l b e n s   e i n e r   S e i f e n l ö s u n g s - D o -  

s i e r p u m p e   und  e i n e r   Membranpumpe  zu r   E r z e u g u n g   von  D r u c k l u f t  

a u f w e i s t .   Über   e i n e   p e r f o r i e r t e   Wandung  e i n e r   L e i t u n g   w i r d  

d i e   D r u c k l u f t   in  d i e   in  e i n e r   M i s c h k a m m e r   b e f i n d l i c h e ,   d o -  

s i e r t e   Menge  S e i f e n l ö s u n g   e i n g e b l a s e n ,   w o d u r c h   e i n   g r o b b l a s i -  

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

p o r ö s e n   K ö r p e r   d u r c h g e b l a s e n ,   h o m o g e n i s i e r t   und  v e r d i c h t e t  

w i r d .  

In  p r a x i   e r w e i s t   s i c h   d i e s e   Lösung   a l s   s e h r   ö k o n o m i s c h   in  b e -  

zug  auf   den  S e i f e n v e r b r a u c h .   Es  h a t   s i c h   d a g e g e n   g e z e i g t ,  

d a s s   d e r   S e i f e n s c h a u m ,   i n s b e s o n d e r e   be i   l ä n g e r e m   N i c h t g e -  

b r a u c h   de r   E i n r i c h t u n g ,   im  B e r e i c h   s e i n e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g  



e i n t r o c k n e n   k a n n ,   was  s i c h   f u n k t i o n s s t ö r e n d   auf   den  B e t r i e b  

a u s w i r k t .  

Es  i s t   d a h e r   A u f g a b e   der   E r f i n d u n g ,   e i n e   E i n r i c h t u n g   zur   p o r -  
t i o n e n w e i s e n   B i l d u n g   von  S e i f e n s c h a u m   zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e  

auch   nach   l ä n g e r e m   N i c h t g e b r a u c h   s o f o r t   f u n k t i o n s b e r e i t   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   das  im  P a t e n t a n s p r u c h   1  g e k e n n z e i c h -  

n e t e   Merkmal   g e l ö s t .  

N a c h f o l g e n d e   a b h ä n g i g e   A n s p r ü c h e   s t e l l e n   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r -  

b i l d u n g e n   d i e s e r   L ö s u n g   d a r .  

Die  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2  e r g i b t   e i n   i m p u l s a r t i g e s   A u s -  

s t o s s e n   de r   S e i f e n s c h a u m p o r t i o n   und  v e r h i n d e r t   s o m i t   e i n   V e r -  

s t o p f e n   u n d / o d e r   e i n   N a c h t r o p f e n   nach   dem  B e t ä t i g e n   de r   E i n -  

r i c h t u n g .  

Als   b e s o n d e r s   z w e c k m ä s s i g   ha t   s i c h   e i n e   V e n t i l a n o r d n u n g   n a c h  

A n s p r u c h   3  e r w i e s e n .  

Die   B e t r i e b s s i c h e r h e i t   der   E i n r i c h t u n g   und  s o m i t   i h r   B e r e i t -  

s t e l l u n g s g r a d   l ä s s t   s i c h   d u r c h   V e n t i l e   e n t s p r e c h e n d   A n s p r u c h  

4  n o c h m a l s   s t e i g e r n .  

Die   A u s g e s t a l t u n g   des   d o p p e l t w i r k e n d e n   K o l b e n s   in  de r   D r u c k -  

l u f t - M e m b r a n p u m p e   g e m ä s s   A n s p r u c h   5  w e i s t   den  V o r t e i l   e i n e r  

h o h e n   L u f t l e i s t u n g   t r o t z   g e r i n g e r   E i n b a u m a s s e   und  hohem  B e -  

d i e n u n g s k o m f o r t   a u f .  

N a c h f o l g e n d   s o l l   a n h a n d   e i n e r   Z e i c h n u n g   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   des  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d s   d a r g e s t e l l t   w e r d e n .  



Die  F i g u r   z e i g t   e i n e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   g e g e n -  
ü b e r   dem  e i n g a n g s   e r w ä h n t e n ,   w e i t e r e n t w i c k e l t e n   S e i f e n s p e n -  

d e r s   in  S c h n i t t d a r s t e l l u n g .  

In  d e r   F i g u r   i s t   mi t   G  das   G e h ä u s e   e i n e s   S e i f e n s p e n d e r s   b e -  

z e i c h n e t .   Aus  dem  G e h ä u s e   G  r a g t   e i n   B e t ä t i g u n g s h e b e l   1  m i t  

e i n e m   H a n d g r i f f   1 ' .   Über   dem  G e h ä u s e   G  i s t   e in   mi t   w ä s s e r i g e r  

S e i f e n l ö s u n g   g e f ü l l t e r   V o r r a t s b e h ä l t e r   V  -   d u r c h   e i n e n   P f e i l  

s y m b o l i s i e r t  -   a n g e o r d n e t .   Ein  M u n d s t ü c k   67  r e i c h t   i n s   G e h ä u -  

se  G  und  i s t   ü b e r   e i n e   s e i t l i c h e   Z u f ü h r u n g   6  mit   e i n e m   Z y l i n -  

d e r r a u m   4  e i n e r   S e i f e n l ö s u n g s - D o s i e r p u m p e   3  v e r b u n d e n .   In  d e r  

S e i f e n l ö s u n g s - D o s i e r p u m p e   3  i s t   e i n   K o l b e n   2  mi t   e i n e r   z y l i n -  

d r i s c h e n   S a c k l o c h b o h r u n g   und  e i n e r   K o l b e n a u s t r i t t s ö f f n u n g   7 '  

a n g e o r d n e t .   D i e s e r   K o l b e n   2  i s t   s c h i e b e r a r t i g   a u s g e b i l d e t   u n d  

e i n s e i t i g   m i t t e l s   e i n e s   O - R i n g s   52  a b g e d i c h t e t .   Durch  das   a u s  

dem  Z y l i n d e r r a u m   4  h e r a u s r a g e n d e   E n d t e i l   des  K o l b e n s   2  i s t  

e i n   n i c h t   d a r g e s t e l l t e r   L a g e r z a p f e n   g e s t e c k t ,   w e l c h e r   a u f  

s e i n e n   b e i d e n   E n d s e i t e n   in  e i n e m   A n t r i e b s b ü g e l   1a  k r a f t -  

s c h l ü s s i g   e i n g e s e t z t   i s t .   Der  Z y l i n d e r r a u m   4  i s t   ü b e r   e i n e  

V e r b i n d u n g s ö f f n u n g   7  mi t   e i n e r   M i s c h k a m m e r   8  v e r b u n d e n .   I n  

den  u n t e r e n   T e i l   de r   M i s c h k a m m e r   8  r a g t   das   n a s e n a r t i g   a u s g e -  
b i l d e t e   Ende  e i n e r   L e i t u n g   18,  d u r c h   w e l c h e s   e i n e   D r u c k l u f t   D 

ü b e r   e i n e   D r u c k l u f t - L e i t u n g   5  e i n s t r ö m t   und  ü b e r   L ö c h e r   19 

a u s t r e t e n   k a n n .  

Die  D r u c k l u f t   D  w i rd   d u r c h   B e t ä t i g e n   des   H e b e l s   1  m i t t e l s   e i -  

ne r   B e t ä t i g u n g s k r a f t   F  in  e i n e r   M e m b r a n p u m p e   9  e r z e u g t .   D e r  

Z y l i n d e r   13  d i e s e r   Membranpumpe   9  w e i s t   e i n e   d u r c h   k o n k a v e  

T e i l e   14c  und  14d  g e f ü h r t e   Membrane   14a  aus  Gummi  a u f ,   w e l c h e  

e i n e n   d o p p e l w i r k e n d e n   M e m b r a n k o l b e n   14  b i l d e n .   D i e s e   M e m b r a n -  

h a l t e r u n g   i s t   d u r c h   59  v e r s c h r a u b t .   E ine   R ü c k w i r k f e d e r   12  i s t  

um  e i n e   K o l b e n s t a n g e   14b  g e l e g t   und  d r ü c k t   den  M e m b r a n k o l b e n  

14  s o w i e   d i e   d a m i t   v e r b u n d e n e n   B e t ä t i g u n g s o r g a n e   in  d i e   g e -  

z e i c h n e t e   o b e r e   L a g e .  



Der  M e m b r a n k o l b e n   14  kann  e i n e n   Hub  H  (nach   u n t e n )   e r f a h r e n  

und  z i e h t   d a b e i   L u f t   ü b e r   e i n e n   L u f t e i n t r i t t   56  und  e i n   K l a p -  

p e n v e n t i l   55  in  den  Z y l i n d e r   1 3 .  

Das  K l a p p e n v e n t i l   55  i s t   aus  Gummi  g e f e r t i g t   und  e i n s e i t i g  

d u r c h   e i n e   H a l t e r u n g   57  im  D e c k e l   des  Z y l i n d e r s   13  f i x i e r t .  

G l e i c h z e i t i g   s c h l i e s s t   e i n   am  Fuss   de r   M e m b r a n p u m p e   9  l i n k s -  

s e i t i g   b e f i n d l i c h e s   V e n t i l   70;  d i e   u n t e r h a l b   de r   M e m b r a n e   1 4 a  

b e f i n d l i c h e   L u f t   D  w i r d   k o m p r i m i e r t   und  s t r ö m t   ü b e r   e i n  

r e c h t s s e i t i g   d e r   K o l b e n s t a n g e   14b  b e f i n d l i c h e s   w e i t e r e s   V e n -  

t i l   70  in  d i e   D r u c k l u f t - L e i t u n g   5 .  

Wird   nun  n i c h t   mehr   au f   den  Hebe l   1  g e d r ü c k t ,   d . h .   d i e   B e t ä -  

t i g u n g s k r a f t   F  h ö r t   au f   zu  w i r k e n ,   so  b e w e g t   s i c h   d e r   Mem- 

b r a n k o l b e n   14  r e l a t i v   r a s c h   u n t e r   dem  E i n f l u s s   s e i n e r   R ü c k -  

w i r k f e d e r   12  in  d i e   o b e r e ,   g e z e i c h n e t e   L a g e .   D a b e i   w i r d   d a s  

K l a p p e n v e n t i l   55  g e s c h l o s s e n   und  im  Z y l i n d e r k o p f   d i e   D r u c k -  

l u f t   D  e r z e u g t ,   w e l c h e   ü b e r   d i e   D r u c k l u f t - L e i t u n g   5a,   auf   e i n  

in  den  V e r b i n d u n g s k a n ä l e n   a n g e o r d n e t e s ,   w e i t e r e s   V e n t i l   70  

w i r k t ,   d i e s e s   ö f f n e t   und  ü b e r   d i e   L e i t u n g   5a  in  den  o b e r e n  

T e i l   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   A  e i n s t r ö m t   und  den  h i e r   b e f i n d l i -  

chen   S e i f e n s c h a u m   n a h e z u   r e s t l o s   a u s b l ä s t .  

In  d e r   g e z e i c h n e t e n   R u h e l a g e   i s t   d e r   Z y l i n d e r r a u m   4  b i s   a u f  

e i n e n   k l e i n e n ,   d e f i n i e r t e n   T o t r a u m   15,  w e l c h e r   im  w e s e n t l i -  

chen  d u r c h   e i n e n   S a c k r a u m   16  mit   e i n e r   V e r b i n d u n g s b o h r u n g   1 6 '  

v o r b e s t i m m t   i s t ,   m i t   S e i f e n l ö s u n g   g e f ü l l t .  

Wird  j e d o c h   de r   B e t ä t i g u n g s h e b e l   1  g e d r ü c k t ,   so  b e w e g t   s i c h  

de r   s c h i e b e r a r t i g e   K o l b e n   2  b i s   ans  Ende  des   Z y l i n d e r r a u m e s   4 

und  e r z e u g t   d a b e i   m i t t e l s   de r   im  T o t r a u m   15  und  S a c k r a u m   16 

b e f i n d l i c h e   L u f t   e i n   L u f t p o l s t e r   17,  w o d u r c h   d i e   S e i f e n l ö s u n g  

nun  u n t e r   D r u c k   s t e h t   und  d i e s e   in  de r   E n d s t e l l u n g   des   K o l -  



b e n s   2  ü b e r   d i e   K o l b e n a u s t r i t t s ö f f n u n g   7 ' ,   d i e   V e r b i n d u n g s -  

ö f f n u n g   7  und  e i n   h i e r b e i   g e ö f f n e t e s   K l a p p e n v e n t i l   54  in  d i e  

M i s c h k a m m e r   8  g e p r e s s t   w i r d .  

J e t z t   s t r ö m t   d i e   D r u c k l u f t   D  in  b e s a g t e r   W e i s e   d u r c h   d i e  

D r u c k l u f t - L e i t u n g   5,  d i e   L e i t u n g   18,  d u r c h   d i e   L ö c h e r   19  i n  

d i e   M i s c h k a m m e r   8  e i n   und  e r z e u g t   d o r t   e i n e n   g r o b b l a s i g e n  

S c h a u m ,   w e l c h e r   d u r c h   e i n e n   p o r ö s e n   K ö r p e r   20,  e i n e r   s o g e -  

n a n n t e n   F r i t t e ,   g e p r e s s t   und  h o m o g e n i s i e r t   w i rd   und  übe r   e i -  

nen  n a c h f o l g e n d e n   E x p a n s i o n s r a u m   21  in  e i n e m   S c h a u m u m l e n k k ö r -  

p e r   22  s c h l i e s s l i c h   d u r c h   e i n e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   A  a u s g e s t o s -  

sen   w i r d .   Es  s t e h t   h i e r   e i n   f e i n e r ,   w a l n u s s g r o s s e r   S e i f e n -  

s c h a u m   f ü r   R e i n i g u n g s z w e c k e   zur   V e r f ü g u n g .  

In  d i e s e r   E i n r i c h t u n g   s t e h e n   d i e   A c h s e n   10  und  11  d e r   K o l b e n  

2  und  14  e i n a n d e r   s e n k r e c h t   g e g e n ü b e r .   Die  K r a f t ü b e r t r a g u n g  

vom  H e b e l   1,  w e l c h e r   z w e i a r m i g   a u s g e f ü h r t   i s t ,   e r f o l g t   ü b e r  

L a g e r z a p f e n   auf   e i n e n   A n t r i e b s b ü g e l   1a  bzw.  auf   d i e   K o l b e n -  

s t a n g e   14b.  Das  K l a p p v e n t i l   54  i s t   aus  s y n t h e t i s c h e m   K a u t -  

s c h u k   g e f e r t i g t   und  d u r c h   e i n e n   t e i l w e i s e   u m l a u f e n d e n   H a l t e -  

r i n g   58  r a n d s e i t i g   z e n t r i e r t .  

Die  D r u c k l u f t - L e i t u n g   5a  i s t ,   in  de r   F i g u r   g e s t r i c h e l t   d a r g e -  

s t e l l t ,   k r e i s f ö r m i g   um  e i n e n   S c h r a u b z a p f e n   68  h e r u m g e f ü h r t .  

D i e s e r   S c h r a u b z a p f e n   68  f i x i e r t   d i e   z e n t r a l   im  G e h ä u s e   G  a n -  

g e o r d n e t e n   S c h a u m u m l e n k k ö r p e r   22,   p o r ö s e n   K ö r p e r   20  u n d  

M i s c h k a m m e r   8 .  

Als   V e n t i l e   70  h a b e n   s i c h   s o l c h e   mi t   e i n e m   z y l i n d e r f ö r m i g e n  

V e n t i l k ö r p e r   71  aus  h a n d e l s ü b l i c h e m   M e s s i n g   mit   e i n e r   V e n t i l -  

b ü c h s e   73  und  e i n e m   V e n t i l s i t z   72  aus  e i n e m   e b e n f a l l s   h a n -  

d e l s ü b l i c h e n   h o c h m o l e k u l a r e n   F o r m a l d e h y d - P o l y m e r i s a t   ( D e l r i n )  

b e w ä h r t .  



Der  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d   l ä s s t   s i c h   s e h r   u n i v e r s e l l   e i n s e t z e n  

und  s t e l l t   i n s b e s o n d e r e   d u r c h   s e i n e   f o r t w ä h r e n d e   B e t r i e b s b e -  

r e i t s c h a f t   und  s e i n e   e i n f a c h e   r e p r o d u z i e r b a r e   H a n d h a b u n g   e i -  

nen  F o r t s c h r i t t   in  de r   W a s c h r a u m h y g i e n e   d a r .  



1.  E i n r i c h t u n g   zur   p o r t i o n e n w e i s e n   B i l d u n g   von  S e i f e n s c h a u m ,  

b e s t e h e n d   aus   e i n e m   V o r r a t s b e h ä l t e r   (V)  f ü r   e i n e   w ä s s e r i -  

ge  S e i f e n l ö s u n g ,   mi t   je  e i n e r   d u r c h   e i n e n   e i n z i g e n   H e b e l  

b e t ä t i g b a r e n   S e i f e n l ö s u n g s - D o s i e r p u m p e   (3)  und  D r u c k l u f t -  

Membranpumpe   (9)  mi t   M e m b r a n k o l b e n   (14)  und  R ü c k w i r k f e d e r  

(12)  s o w i e   e i n e r   M i s c h k a m m e r   (8)  zur   S c h a u m b i l d u n g ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   D r u c k l u f t - M e m b r a n p u m p e   ( 9 )  

d o p p e l t w i r k e n d   a u s g e b i l d e t   i s t .   ( F i g . )  

2.  E i n r i c h t u n g   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 ,   d a s s  

d i e   W i r k r i c h t u n g   de r   D r u c k l u f t - M e m b r a n p u m p e   (9)  auf   d e r  

S e i t e   i h r e r   K o l b e n s t a n g e   (14b)   f ü r   d i e   V e r d i c h t u n g   u n d  

E i n f ü h r u n g   d e r   D r u c k l u f t   (D)  in  d i e   M i s c h k a m m e r   (8)  u n d  

d i e   a n d e r e   W i r k r i c h t u n g   f ü r   e i n   A u s b l a s e n   des  S e i f e n -  

s c h a u m e s   aus  de r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   (A)  v o r g e s e h e n   i s t .  

( F i g . )  

3.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   D r u c k l u f t   Zu-  und  A b l e i t u n g e n   de r   Membranpumpe   ( 9 )  

auf   de r   S e i t e   i h r e r   K o l b e n s t a n g e   (14b)   je  e i n   V e n t i l   ( 7 0 )  
a u f w e i s e n   und  d a s s   in  e i n e r   Z u l e i t u n g   (5a)  zum  A u s b l a s e n  

des  S e i f e n s c h a u m e s   e i n   w e i t e r e s   V e n t i l   (70)  v o r g e s e h e n  

i s t .   ( F i g . )  

4.  E i n r i c h t u n g   nach  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 ,   d a s s  

d i e   V e n t i l e   (70)  z y l i n d e r f ö r m i g e   V e n t i l k ö r p e r   (71)  a u f -  

w e i s e n ,   w e l c h e   in  i h r e r   R u h e s t e l l u n g   d u r c h   d ie   S c h w e r -  

k r a f t   auf   i h r e n   D i c h t f l ä c h e n   (72)  a u f l i e g e n .   ( F i g . )  



5.  E i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   v o r a n 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 ,   d a s s   de r   M e m b r a n k o l b e n   (14)  aus  z w e i  

T e i l e n   ( 1 4 c ,   14d)  b e s t e h t ,   w e l c h e   mit   i h r e n   k o n k a v e n   F l ä -  

chen   von  d e r   K o l b e n s t a n g e   (14b)   w e g w e i s e n   und  z w i s c h e n  

w e l c h e   T e i l e   ( 1 4 c ,   14d)  e i n e   Membrane  (14a )   g e s p a n n t   i s t .  
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