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(57)  In  einem  Spender  für  pastöse  Produkte  ist  ein  Kopfstück 
(1)  das  einen  Ausgabekanal  (3)  mit  Spendemündung  und 
eine  mit  diesem  über  einen  mittels  eines  nur  in  Richtung  der 
Spendemündung  zu  öffnenden  Rückschlagventils  verschlie- 
ßbaren  Verbindungsweg  verbundene,  durch  äußere  Beauf- 
schlagung  volumenveränderliche  Pumpkammer  (7)  auf- 
weist,  an  einen  Behälter,  dessen  vom  Kopfstück  abgewand- 
tes  Ende  eine  Öffnung  hat,  und  in  dessen  Innerem  ein 
dichtend  an  der  Behälterinnenwand  geleitender  Kolben  (6) 
vorgesehen  ist,  gegebenenfalls  lösbar,  angeschlossen.  Das 
Innere  des  Behälters  steht  über  ein  nur  in  Richtung  der 
Pumpenkammer  zu  öffnendes  Rückschlagventil,  das  in  ein- 
em  zwischen  Pumpkammer  und  Behälterinnerem  verlaufen- 
den  Stützboden  (8)  angeordnet  ist,  mit  der  Pumpkammer  in 
Verbindung. 

Zur  Erzielung  eines  einfachen  Aufbaus,  einer  wirtschaft- 
lichen  Hersteilbarkeit  und  einer  zuverlässigen  Funktion  des 
Spenders  weist  das  Rückschlagventil  zwischen  Pumpkam- 
mer  und  Behälter  als  Ventilsitz  ein  sich  zur  Pumpkammer  hin 
verjüngendes  kegeliges  Element  (3)  auf,  das  über  Tragbrüc- 
ken  (10)  mit  dem  Stützboden  verbunden  ist  und  um  das 
ringsherum  zwischen  den  Tragbrücken  eine  Anzahl  von 
Durchgangsöffnungen  angeordnet  ist.  Weiter  weist  das 
Rückschlagventil  als  Verschließteil  eine  Lochscheibe  (11)  aus 
biegsamen  Material,  die  koaxial  zum  kegeligen  Element 
angeordnet  und  an  ihrem  radial  äußeren  Bereich  an  dem 

Stützboden  gehalten  ist  und  in  Schließstellung  mit  ihrem 
Innenrand  dichtend  an  der  Mantelfläche  des  kegeligen 
Elements  anliegt  und  dann  die  Durchgangsöffnungen  ver- 
deckt,  auf. 
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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e n  S p e n d e r   f ü r   p a s t ö s e  

P r o d u k t e   mi t   e i n e m   e i n e n   A u s g a b e k a n a l   m i t   S p e n d e m ü n d u n g  

und  e i n e   m i t   d i e s e m   ü b e r   e i n e n   m i t t e l s   e i n e s   z w e i t e n ,   n u r  

in  R i c h t u n g   de r   S p e n d e m ü n d u n g   zu  ö f f n e n d e n   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l s   v e r s c h l i e ß b a r e n   V e r b i n d u n g s w e g   v e r b u n d e n e ,   d u r c h  

ä u ß e r e   B e a u f s c h l a g u n g   v o l u m e n v e r ä n d e r l i c h e   P u m p k a m m e r   a u f -  

w e i s e n d e n   K o p f s t ü c k   und  e i n e m   an  das   K o p f s t ü c k   a n g e s c h l o s -  

s e n e n   B e h ä l t e r ,   d e s s e n   vom  K o p f s t ü c k   a b g e w a n d t e s   E n d e  

e i n e   Ö f f n u n g   h a t   und  in   d e s s e n   I n n e r e m   e i n   d i c h t e n d   a n  

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

w o b e i   das   I n n e r e   des   B e h ä l t e r s   ü b e r   e i n   nur   in  R i c h t u n g  



d e r   Pumpkammer  zu  ö f f n e n d e s   e r s t e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l ,   d a s  

in   e i n e m   z w i s c h e n   Pumpkammer   und  B e h ä l t e r i n n e r e m   v e r l a u -  

f e n d e n   S t ü t z b o d e n   a n g e o r d n e t   i s t ,   m i t   de r   P u m p k a m m e r  

in   V e r b i n d u n g   s t e h t .  

Mi t   S p e n d e r n   d e r   v o r s t e h e n d   e r l ä u t e r t e n   Ar t   i s t   es  m ö g l i c h ,  

p a s t ö s e   M a t e r i a l i e n   d u r c h   V o l u m e n ä n d e r u n g   de r   P u m p k a m m e r  

m i t t e l s   ä u ß e r e r   B e a u f s c h l a g u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   F i n -  

g e r d r u c k   a u f   e i n e n   m i t   e i n e m   P u m p k o l b e n   v e r b u n d e n e n   B e -  

t ä t i g u n g s k n o p f ,   in   von  der   V o l u m e n ä n d e r u n g   de r   P u m p k a m m e r  

a b h ä n g i g e n   Mengen  a b z u g e b e n .   D a b e i   w i r d   zum  A u s t r e i b e n  

d e r   p a s t ö s e n   M a s s e   aus   dem  S p e n d e r   d e r   a t m o s p h ä r i s c h e  

D r u c k   h e r a n g e z o g e n ,   d e r   a u f   de r   U n t e r s e i t e   des   das   B e h ä l -  

t e r i n n e r e   nach   u n t e n   a b s c h l i e ß e n d e n   K o l b e n s   w i r k t   und  d e r  

n a c h   E r z e u g u n g   e i n e s   U n t e r d r u c k s   in  d e r   Pumpkammer   e i n e  

d e r   v o r g e n o m m e n e n   V o l u m e n s ä n d e r u n g   in  de r   Pumpkammer   e n t -  

s p r e c h e n d e   Menge  d e r   p a s t ö s e n   M a s s e   in   d i e   P u m p k a m m e r  

d r ü c k t .   Von  d o r t   w i r d   d i e s e   Menge  dann   be i   der   n ä c h s t e n  

V o l u m e n v e r r i n g e r u n g   in   de r   Pumpkammer   u n t e r   A u s n u t z u n g   d e r  

F u n k t i o n   der   v o r g e s e h e n e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   d u r c h   d e n  

A u s g a b e k a n a l   aus   dem  S p e n d e r   g e d r ü c k t .   Die  V e r w e n d u n g   v o n  

s p e z i e l l e n   T r e i b m i t t e l n   zum  A u s t r e i b e n   de r   p a s t ö s e n   M a s s e  

a u s   dem  S p e n d e r   i s t   s o m i t   be i   S p e n d e r n   de r   e i n g a n g s   e r -  

l ä u t e r t e n   Ar t   n i c h t   e r f o r d e r l i c h .   Die  B e t ä t i g u n g   d e s   S p e n -  

d e r s   kann  m i t   s e h r   g e r i n g e m   K r a f t a u f w a n d ,   b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   F i n g e r d r u c k ,   e r f o l g e n .  

Fü r   e i n e n   w i r t s c h a f t l i c h e n   E i n s a t z   von  S p e n d e r n   d e r   e i n -  

g a n g s   e r l ä u t e r t e n   A r t ,   und  i n s b e s o n d e r e   z u r   V e r w e n d u n g  

a l s   V e r p a c k u n g   f ü r   in   g r o ß e n   Mengen  v e r b r a u c h t e   p a s t ö s e  

P r o d u k t e   i s t   es  von  b e s o n d e r e r   B e d e u t u n g ,   B e h ä l t e r   d e r  

e i n g a n g s   e r l ä u t e r t e n   Ar t   in  M a s s e n p r o d u k t i o n   k o s t e n g ü n s t i g  

h e r s t e l l e n   zu  k ö n n e 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 n   S p e n d e r  

de r   e i n g a n g s   e r l ä u t e r t e n   Ar t   zu  s c h a f f e n ,   der   e i n f a c h   u n d  

r o b u s t   aus   w e n i g e n   T e i l e n   a u f g e b a u t   i s t ,   k o s t e n g ü n s t i g  

und  w i r t s c h a f t l i c h   in  M a s s e n f e r t i g u n g   h e r s t e l l b a r   u n d  

r a t i o n e l l   z u s a m m e n b a u b a r   i s t ,   und  d e r   in  s e i n e r   F u n k t i o n  

p r ä z i s e   und  s t ö r u n g s f r e i   i s t .  

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

e r s t e   R ü c k s c h l a g v e n t i l   a l s   V e n t i l s i t z   e i n   s i c h   zu r   P u m p -  

kammer   h i n   v e r j ü n g e n d e s   k e g e l i g e s   E l e m e n t   a u f w e i s t ,   d a s  

ü b e r   T r a g b r ü c k e n   m i t   dem  S t ü t z b o d e n   v e r b u n d e n   i s t   u n d  

um  w e l c h e s   r i n g s   herum  z w i s c h e n   den  T r a g b r ü c k e n   e i n e   A n -  

z a h l   von  D u r c h g a n g s ö f f n u n g e n   a n g e o r d n e t   i s t ,   und  w e i t e r  

a l s   V e r s c h l i e ß t e i l   e i n e   L o c h s c h e i b e   aus  b i e g s a m e m  

M a t e r i a l ,   d i e   k o a x i a l   zum  k e g e l i g e n   E l e m e n t   a n g e o r d n e t   u n d  

an  i h r e m   r a d i a l   ä u ß e r e n   B e r e i c h   an  dem  S t ü t z b o d e n   g e -  
h a l t e n   i s t   und  in  S c h l i e ß s t e l l u n g   m i t   i h r e m   I n n e n r a n d  

d i c h t e n d   an  d e r   M a n t e l f l ä c h e   d e s   k e g e l i g e n   E l e m e n t e s   a n -  

l i e g t   und  dann  d i e   D u r c h g a n g s ö f f n u n g e n   v e r d e c k t .  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S p e n d e r   h a t   g e g e n ü b e r   dem  S t a n d   d e r  

T e c h n i k   w e s e n t l i c h e   V o r t e i l e .   Das  e r s t e   R ü c k s c h l a g v e n t i l  

b e s t e h t   aus  zwe i   e i n f a c h   g e f o r m t e n   und  in  r a t i o n e l l e r  

F e r t i g u n g   h e r s t e l l b a r e n   T e i l e n .   E in   T e i l   i s t   de r   m i t   dem 

S t ü t z b o d e n   v e r b u n d e n e   k e g e l i g e   V e n t i l s i t z   mi t   den  r i n g s  

um  den  V e n t i l s i t z   he rum  a n g e o r d n e t e n   D u r c h l a ß ö f f n u n g e n .  

D i e s e r   T e i l   des   e r s t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   kann  b e i s p i e l s -  

w e i s e   aus   K u n s t s t o f f   im  S p r i t z g u ß v e r f a h r e n   k o s t e n g ü n s t i g  

in  g r o ß e n   Mengen  h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   Die  A u s g e s t a l t u n g  

des   V e r s c h l i e ß t e i l s   des   e r s t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   a l s  

L ö c h s c h e i b e   aus   e l a s t i s c h e m   M a t e r i a l   e r m ö g l i c h t   e b e n -  

f a l l s   e i n e   w i r t s c h a f t l i c h e   M a s s e n f e r t i g u n g .   H i e r   k o m m e n  

b e i s p i e l s w e i s e   e b e n f a l l s   S p r i t z g u ß v e r f a h r e n ,   be i   d e n e n  

E l a s t o m e r e   v e r a r b e i t e t   w e r d e n ,   in  F r a g e .   Bei  e n t s p r e c h e n -  

de r   G e s t a l t u n g   de r   L o c h s c h e i b e   i s t   es  auch  m ö g l i c h ,  



e i n e   M a s s e n f e r t i g u n g   d u r c h   S t a n z e n   d u r c h z u f ü h r e n .   I n f o l g e  

d e r   e i n f a c h e n   G e s t a l t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   de r   L o c h -  .  

s c h e i b e ,   k ö n n e n   d i e   W e r k z e u g k o s t e n   f ü r   d i e   P r o d u k t i o n s -  

w e r k z e u g e   s e h r   n i e d r i g   g e h a l t e n   w e r d e n .   I n f o l g e   d e r   G e -  

s t a l t u n g   des  e r s t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   des   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen   S p e n d e r s   k ö n n e n   a u c h   d i e   a n d e r e n   B a u t e i l e   d i e s e s  

S p e n d e r s ,   i n s b e s o n d e r e   das   K o p f s t ü c k   und  de r   B e h ä l t e r ,   i n  

s e h r   e i n f a c h e n   Fo rmen   m i t   w e n i g e n   H i n t e r s c h n e i d u n g e n   g e -  
h a l t e n   w e r d e n ,   was  auch   h i e r   d i e   V e r w e n d u n g   s e h r   e i n f a c h  

a u f g e b a u t e r   H e r s t e l l u n g s w e r k z e u g e ,   b e i s p i e l s w e i s e   S p r i t z -  

g u ß w e r k z e u g e ,   und  d a m i t   e i n e   w i r t s c h a f t l i c h e   P r o d u k t i o n  

e r m ö g l i c h t .   D u r c h   das   Z u s a m m e n w i r k e n   e i n e s   k e g e l i g e n   V e n -  

t i l s i t z e s   mi t   e i n e r   e l a s t i s c h e n   L o c h s c h e i b e   a l s   V e r -  

s c h l i e ß k ö r p e r   e r g i b t   s i c h   in   S c h l i e ß s t e l l u n g   e i n e   z u v e r -  

l ä s s i g e   A b d i c h t u n g .   Die  G e f a h r   e i n e s   V e r k l e m m e n s   von  b e -  

w e g l i c h e n   T e i l e n   i s t   b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s g e s t a l -  

t u n g   a u s g e s c h l o s s e n .   D a m i t  i s t   a u c h   e i n e   z u v e r l ä s s i g e  

F u n k t i o n   g e w ä h r l e i s t e t .  

Mi t   V o r t e i l   i s t   de r   S p e n d e r   gemäß  der   E r f i n d u n g   so  a u s g e -  

b i l d e t ,   daß  das   V e r s c h l i e ß t e i l   des   z w e i t e n   R ü c k s c h l a g v e n -  

t i l s   m i t   de r   - L o c h s c h e i b e   des   e r s t e n  

R ü c k s c h l a g v e n t i l s   e i n s t ü c k i g   a u s g e b i l d e t   i s t .   Be i   e i n e r  

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

d u n g s g e m ä ß e n   S p e n d e r s   a u s   b e s o n d e r s   wenigen  T e i l e n   u n d  

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

und  b e s o n d e r s   e i n f a c h e   M o n t a g e .  

E i n e   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e   A u s g e s t a l t u n g   des   e r f i n d u n g s g e -  

m ä ß e n   S p e n d e r s   i s t   d a b e i   d a d u r c h   g e g e b e n ,   daß  das   V e r -  

s c h l i e ß t e i l   des   z w e i t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   a l s   s i c h   k o n i s c h  

e r w e i t e r n d e   b i e g s a m e   R i n g w a n d   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d i e   k o n -  

z e n t r i s c h   zu r   L o c h s c h e i b e   a n g e o r d n e t   und  an  i h r e m  

e n g e r e n   Ende  e i n s t ü c k i g   m i t   d i e s e r   v e r b u n d e n   i s t ,   u n d  

s i c h   in  S c h l i e ß s t e l l u n g   m i t   i h r e m   w e i t e r e n   Ende  am  f r e i e n  



Rand  e i n e s   e i n e n   A b s c h n i t t   de r   P u m p k a m m e r w a n d   b i l d e n d e n ,  

im  A b s t a n d   vom  S t ü t z b o d e n   e n d e n d e n   R o h r s t u t z e n s   r i n g s  

um  d e s s e n   Umfang  von  a u ß e n   d i c h t e n d   a n l i e g t   und   d a b e i   d e n  

den  V e r b i n d u n g s w e g   z w i s c h e n   Pumpkammer   und  A u s g a b e k a n a l  

b i l d e n d e n   R i n g s c h l i t z   z w i s c h e n   f r e i e m   Rand  des   R o h r -  

s t u t z e n s   und  L o c h s c h e i b e   v e r s c h l i e ß t .   Bei   d i e s e r   A u s -  

g e s t a l t u n g   w i r d   nach   d e m  E r z e u g e n   e i n e s   U n t e r d r u c k s   i n  

de r   P u m p k a m m e r   d i e   p a s t ö s e   M a s s e   aus   dem  B e h ä l t e r i n n e r e n  

z u n ä c h s t   d u r c h   e i n e n   r i n g s   um  den  Umfang  des   k e g e l i g e n  

V e n t i l s i t z e s   d u r c h   das  u n t e r   de r   W i r k u n g   des   U n t e r d r u c k s  

e r f o l g e n d e   e l a s t i s c h e   H o c h b i e g e n   des   i n n e r e n   B e r e i c h s   d e r  

L o c h s c h e i b e   f r e i g e g e b e n e n   R i n g s c h l i t z   in  d i e   P u m p -  

kammer  g e d r ü c k t .   Wird  dann  das   Vo lumen   in  d e r   P u m p k a m m e r  

d u r c h   ä u ß e r e   E i n w i r k u n g   w i e d e r   v e r r i n g e r t ,   so  s c h l i e ß t  

de r   d a d u r c h   g e b i l d e t e   h ö h e r e   D r u c k   das   e r s t e   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l ,   in   dem  de r   i n n e r e   B e r e i c h   des   K r e i s r i n g s   w i e d e r  

n a c h   u n t e n   z u r   A n l a g e   an  den  k e g e l i g e n   V e n t i l s i t z   g e -  
d r ü c k t   w i r d .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   u n t e r   dem  D r u c k   d e r   in  d e r  

Pumpkammer   b e f i n d l i c h e n   M a s s e   d i e   k o n i s c h e   R i n g w a n d   d e s  

V e r s c h l i e ß t e i l s   des   z w e i t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   e l a s t i s c h  

e n t l a n g   i h r e s   g e s a m t e n   U m f a n g s   g l e i c h m ä ß i g   n a c h   a u ß e n   g e -  

b o g e n ,   w o d u r c h   z w i s c h e n   dem  u n t e r e n   Rand  des   R o h r s t u t z e n  

und  d e r   k o n i s c h e n   R i n g w a n d   e i n   R i n g s c h l i t z   e n t s t e h t ,  

d u r c h   d i e   d i e   Masse   in  e i n e i m i t   dem  A b g a b e k a n a l   v e r b u n -  

d e n e n   Raum  und  von  d o r t   d u r c h   d i e   S p e n d e ö f f n u n g   n a c h  

a u ß e n   g e d r ü c k t   w i r d .   Wegen  de r   r e l a t i v   g r o ß e n   U m f a n g s -  

l ä n g e   d e s   s i c h   d a b e i   e r g e b e n d e n   R i n g s c h l i t z e s   i s t   d i e  

e r f o r d e r l i c h e   A u s b i e g u n g   de r   k o n i s c h e n   R i n g w a n d ,   um  e i n e  

a u s r e i c h e n d   g r o ß e   D u r c h t r i t t s f l ä c h e   f ü r   d i e   zu  s p e n d e n d e  

Masse   zu  e r h a l t e n ,   s e h r   g e r i n g .   Dami t   e r g e b e n   s i c h   s e h r  

g e r i n g e   Wege  z w i s c h e n   O f f e n s t e l l u n g   und  S c h l i e ß s t e l l u n g  

de r   V e r s c h l i e ß t e i l e   und  d e m e n t s p r e c h e n d   g e r i n g e   D e f o r m a -  

t i o n e n .   D i e s   w i r k t  s i c h   b e s o n d e r s   g ü n s t i g   a u f   d i e   L e b e n s -  

d a u e r   und  d i e   Z u v e r l ä s s i g k e i t   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S p e n -  

d e r s   a u s .  



Eine   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   des  v o r s t e h e n d   b e -  
s c h r i e b e n e n   S p e n d e r s   i s t   d a d u r c h   g e g e b e n ,   daß  d e r   r a d i a l  

i n n e r h a l b   d e r   k o n i s c h e n   R i n g w a n d   b e f i n d l i c h e   T e i l   d e r  

L o c h s c h e i b e   in   s e i n e r   W a n d s t ä r k e   b i s   zum  I n n e n r a n d   h i n  

a l l m ä h l i c h   a b n i m m t .   H i e r d u r c h   e r g i b t   s i c h   e i n e   b e s o n d e r e  

N a c h g i e b i g k e i t   des   I n n e n w a n d b e r e i c h s   de r   L o c h s c h e i b e   u n d  

d a m i t   e i n e   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e   A n s c h m i e g u n g   des   I n n e n r a n d s  

an  den  k e g e l i g e n   V e n t i l s i t z   in  S c h l i e ß s t e l l u n g   des   e r s t e n  

R ü c k s c h l a g v e n t i l s   und  e i n e   z u v e r l ä s s i g e   a u s r e i c h e n d e   A u s -  

w ö l b u n g   des   I n n e n b e r e i c h s   de r   L o c h s c h e i b e   in   R i c h t u n g  

a u f   d i e   P u m p k a m m e r   h i n   in   O f f e n s t e l l u n g   des   e r s t e n   R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l s .  

E i n e   a l t e r n a t i v e   g ü n s t i g e   A u s b i l d u n g   des   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  S p e n d e r s   w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  das   V e r s c h l i e ß -  

t e i l   des   z w e i t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   von  e inem  k o n z e n t r i s c h  

zu  de r   L o c h s c h e i b e   a u f   d e r e n   der   Pumpkammer   z u g e -  
w a n d t e r   F l ä c h e   a n g e o r d n e t e n ,   in   e twa   g l e i c h e n   r a d i a l e n  

A b s t ä n d e n   zum  I n n e n r a n d   und  A u ß e n r a n d   de r   K r e i s r i n g -  

s c h e i b e   g e l e g e n e n   R i n g f l ä c h e n b e r e i c h   g e b i l d e t   i s t ,   d e r  

in   S c h l i e ß s t e l l u n g   am  u n t e r e n   Rand  e i n e r   e i n e n   A b s c h n i t t  

de r   P u m p k a m m e r w a n d   b i l d e n d e n ,   k o a x i a l   zu r   L o c h -  
s c h e i b e   a n g e o r d n e t e n   R i n g w a n d   d i c h t e n d   a n l i e g t   und  d a b e i  

den  um  den  u n t e r e n   Rand  d e r   R i n g w a n d   h e r u m v e r l a u f e n d e n  

V e r b i n d u n g s w e g   von  d e r   P u m p k a m m e r   zum  A u s g a b e k a n a l   v e r -  

s c h l i e ß t .   Be i   d i e s e r   A u s g e s t a l t u n g   e r g i b t   s i c h   f ü r   d i e  

e i n s t ü c k i g   v e r b u n d e n e n   V e r s c h l i e ß t e i l e   des   e r s t e n   u n d  

des   z w e i t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   d i e   b e s o n d e r s   e i n f a c h e   G e -  

s t a l t   e i n e r   e i n f a c h e n   f l a c h e n   " L o c h s c h e i b e   m i t   d e n  

d a r a u s   f o l g e n d e n   V o r t e i l e n   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   und  M o n t a g e .  

Bei   d i e s e r   A u s g e s t a l t u n g   w ö l b t   s i c h   de r   I n n e n b e r e i c h   d e r  

L o c h s c h e i b e   b e i   e i n e m   U n t e r d r u c k   in  der   P u m p k a m m e r ,  

d . h .   be i   O f f e n s t e l l u n g   d e s   e r s t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l s , n a c h  

oben   und  g i b t   s o m i t   e i n e n   R i n g s c h l i t z   z w i s c h e n   i n n e r e m  

Rand  d e r   L o c h s c h e i b e   und  d e r   M a n t e l f l ä c h e   des   k e g e -  



l i g e n   V e n t i l s i t z e s   f r e i .   S o b a l d   in  der   Pumpkammer   e i n  

h ö h e r e r   D r u c k   e r z e u g t   w i r d ,   kommt  der   i n n e r e   Rand  d e r  

L o c h s c h e i b e   zu r   A n l a g e   an  der   M a n t e l f l ä c h e   d e s  

k e g e l i g e n   V e n t i l s i t z e s .   Der  r a d i a l   m i t t l e r e   B e r e i c h   d e r  

L o c h s c h e i b e   w i r d   u n t e r   e i n e m   von  oben  e i n w i r k e n d e n  

h ö h e r e n   Druck   nach   u n t e n   g e w ö l b t ,   wobei   s i c h   d e r   A u ß e n -  

r a n d   de r   L o c h s c h e i b e   a u f   dem  S t ü t z b o d e n   und  d e r  

I n n e n r a n d   de r   L o c h s c h e i b e   au f   der   M a n t e l f l ä c h e   d e s  

k o n i s c h e n   V e n t i l s i t z e s   a b s t ü t z e n .   Durch  d i e   N a c h u n t e n -  

w ö l b u n g   des   m i t t l e r e n   B e r e i c h s   der   L o c h s c h e i b e   e n t -  

s t e h t   e i n   R i n g s c h l i t z   z w i s c h e n   d i e s e m   a l s   V e r s c h l i e ß t e i l  

des   z w e i t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   w i r k e n d e n   R i n g f l ä c h e n b e -  

r e i c h   und  dem  u n t e r e n   Rand  de r   e i n e n   T e i l   d e r   P u m p k a m m e r -  

wand  b i l d e n d e n   R i n g w a n d .   D u r c h   d i e s e n   R i n g s c h l i t z   k a n n  

das   in  d e r   Pumpkammer   b e f i n d l i c h e   p a s t ö s e   M a t e r i a l   i n  

e i n e n   s i c h   n a c h   a u ß e n   a n s c h l i e ß e n d e n   Raum  s t r ö m e n ,   d e r  

mi t   dem  A b g a b e k a n a l   v e r b u n d e n   i s t ,   so  daß  d a s   M a t e r i a l  

d u r c h   d i e   Mündung  des   A b g a b e k a n a l s   nach   a u ß e n   t r i t t .  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S p e n d e r   kann  auch   so  a u s g e s t a l t e t  

s e i n ,   daß  zusammen   mi t   e i n e m   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e s t a l t e t e n  

e r s t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   m i t   k e g e l i g e m   V e n t i l s i t z   u n d  

L o c h s c h e i b e   a l s   V e r s c h l i e ß t e i l   e i n   am  V e r b i n d u n g s w e g  

z w i s c h e n   Pumpkammer   und  A u s g a b e k a n a l   a n g e o r d n e t e s   z w e i t e s  

R ü c k s c h l a g v e n t i l ,   das   a l s   g e t r e n n t e s   B a u t e i l   g e s t a l t e t  

i s t ,   v e r w e n d e t   w i r d .   Das  z w e i t e   R ü c k s c h l a g v e n t i l   k a n n  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n e n   V e r s c h l i e ß t e i l   a u f w e i s e n ,   de r   a l s  

in  den  A b g a b e k a n a l   e i n s e t z b a r e r   E i n s a t z   mi t   e l a s t i s c h  

a n g e l e n k t e r ,   den  V e r b i n d u n g s w e g   in  S c h l i e ß s t e l l u n g   a b -  

d e c k e n d e r   S c h l i e ß k l a p p e   g e s t a l t e t   i s t .  

Ein  b e s o n d e r s   e i n f a c h e r   A u f b a u   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S p e n -  

d e r s   w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  der  S t ü t z b o d e n   e i n -  

s t ü c k i g   mi t   dem  B e h ä l t e r   v e r b u n d e n   i s t ,   und  d e r   ä u ß e r e  

B e r e i c h   d e r   L o c h s c h e i b e   z w i s c h e n   dem  S t ü t z b o d e n  



und  e i n e m   r i n g s u m l a u f e n d e n   V o r s p r u n g   des   am  B e h ä l t e r   b e -  

f e s t i g t e n   K o p f s t ü c k e s   f e s t g e k l e m m t   i s t .   Das  K o p f s t ü c k  

kann   be i   e i n e m   s o l c h e n   A u f b a u   b e i s p i e l s w e i s e   m i t t e l s   e i n e r  

S c h n a p p v e r b i n d u n g   mi t   dem  B e h ä l t e r   v e r b u n d e n   s e i n ,   o d e r  

es  kann  a u c h   b e i s p i e l s w e i s e   m i t t e l s   e i n e r   S c h r a u b v e r b i n -  

dung   mit   d i e s e m   v e r b u n d e n   s e i n .  

E i n e   a n d e r e   g ü n s t i g e   A u s g e s t a l t u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

S p e n d e r s   i s t   d a d u r c h   g e g e b e n ,   daß  de r   S t ü t z b o d e n  

e i n e n   B e s t a n d t e i l   des  K o p f s t ü c k e s   b i l d e t   und  d i e  

L o c h s c h e i b e   im  K o p f s t ü c k   g e h a l t e r t   i s t .   Für  den  F a l l ,   d a ß  

das   K o p f s t ü c k   m i t t e l s   e i n e r   l ö s b a r e n   V e r b i n d u n g ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   e i n e r   S c h r a u b v e r b i n d u n g ,   m i t   dem  B e h ä l t e r   v e r -  

b u n d e n   i s t ,   k a n n   de r   B e h ä l t e r   b e i s p i e l s w e i s e   oben   v ö l l i g  

o f f e n   g e s t a l t e t   s e i n .   S o l c h e   B e h ä l t e r   k ö n n e n   a u f   b e s o n -  

d e r s   e i n f a c h e   W e i s e   a l s   a u s w e c h s e l b a r e   B e h ä l t e r   h e r g e -  

s t e l l t   w e r d e n   und  g e f ü l l t   a u c h   ohne   K o p f s t ü c k   in  d e n  

H a n d e l   g e b r a c h t   w e r d e n .   D a b e i   k a n n   nach   de r   F ü l l u n g   d i e  

o b e r e   Ö f f n u n g   des   B e h ä l t e r s   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   A u f -  

s i e g e l n   e i n e r   d ü n n e n   F o l i e ,   d i e   v o r   dem  V e r b i n d e n   des   B e -  

h ä l t e r s   m i t   dem  K o p f s t ü c k   a b g e z o g e n   w i r d ,   a b g e s c h l o s s e n  

s e i n .  

Ein   b e s o n d e r s   e i n f a c h e r  A u f b a u   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S p e n -  

d e r s   i s t   d a d u r c h   g e g e b e n ,   daß   d i e   Pumpkammer   in   i h r e m  

o b e r e n   B e r e i c h   d u r c h   e i n e   k u p p e l a r t i g   n a c h   oben   g e w ö l b t e ,  

e l a s t i s c h   v e r f o r m b a r e   Kappe   a b g e s c h l o s s e n   i s t .   E i n e   d e r  

a r t i g e   Kappe   k a n n   in  M a s s e n f e r t i g u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   i m  

S p r i t z g i e ß v e r f a h r e n   aus   e l a s t o m e r e m   M a t e r i a l ,   h e r g e -  

s t e l l t   und  a u f   e i n f a c h e   W e i s e   b e i s p i e l s w e i s e   m i t t e l s  

e i n e r   S c h n a p p v e r b i n d u n g   an  dem  K o p f s t ü c k   a n g e b r a c h t   w e r d e n .  

D u r c h   V e r f o r m u n g   der   e l a s t i s c h e n   K a p p e ,   b e i s p i e l s w e i s e  

m i t t e l s   F i n g e r d r u c k   von  o b e n ,   l a s s e n   s i c h   g r o ß e   V o l u m e n -  

ä n d e r u n g e n   in   de r   Pumpkammer   und  e n t s p r e c h e n d   g r o ß e   A b g a b e -  

mengen   e r z i e l e n .  



Im  f o l g e n d e n   w e r d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   de r   E r f i n d u n g   i n  

V e r b i n d u n g   mi t   de r   Z e i c h n u n g   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n  

F i g .   1  e i n e n   A x i a l s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

S p e n d e r   e n t s p r e c h e n d   e i n e m   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l ,  

F i g .   2  e i n e n   A x i a l s c h n i t t   d u r c h   den  o b e r e n   B e r e i c h   e i n e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S p e n d e r s   gemäß   e i n e m   z w e i t e n   A u s -  

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

F i g .   3  e i n e n   A x i a l s c h n i t t   d u r c h   den  o b e r e n   B e r e i c h   e i n e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S p e n d e r s   g e m ä ß   e i n e m   d r i t t e n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l  

In  F i g .   1  i s t   e i n   e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des   S p e n d e r s  

im  L ä n g s s c h n i t t   d a r g e s t e l l t .   Das  K o p f s t ü c k   1  d i e s e s   S p e n -  

d e r s   b e s t e h t   aus   e i n e m   im  S p r i t z g u ß v e r f a h r e n   aus   K u n s t -  

s t o f f   h e r g e s t e l l t e n   B a u t e i l   2,  das   e i n e n   A u s g a b e k a n a l   3 

a u f w e i s t   und  aus   e i n e r   Kappe  4,  d i e   a u s   e l a s t i s c h   n a c h -  

g i e b i g e m   K u n s t s t o f f   b e s t e h t   und  d u r c h   e i n e   S c h n a p p v e r b i n -  

dung   m i t   dem  B a u t e i l   2  v e r b u n d e n   i s t .   Das  B a u t e i l   2  i s t   a n  

s e i n e m   u n t e r e n   Ende  ü b e r   e i n e   S c h n a p p v e r b i n d u n g   m i t   dem 

o b e r e n   Ende  e i n e s   B e h ä l t e r s   5  v e r b u n d e n .   Der  B e h ä l t e r   i s t  

e b e n f a l l s   aus   K u n s t s t o f f   im  S p r i t z g u ß v e r f a h r e n   h e r g e -  

s t e l l t   und  z y l i n d r i s c h   g e s t a l t e t .   Das  u n t e r e   Ende  des   B e -  

h ä l t e r s   5  i s t   o f f e n .   In  den  B e h ä l t e r   i s t   e i n   K o l b e n   6 

e i n g e s e t z t ,   de r   an  d e r   I n n e n w a n d   des   B e h ä l t e r s   r i n g s   um 

den  I n n e n u m f a n g   h e r u m   d i c h t e n d   m i t   G l e i t s i t z   a n l i e g t .   A u c h  

d e r   K o l b e n   6  i s t   im  S p r i t z g u ß v e r f a h r e n   aus   K u n s t s t o f f   g e -  

f e r t i g t .  

In  dem  K o p f s t ü c k   1  w i r d   e i n e   P u m p k a m m e r   7  d u r c h   Wände  d e s  

B a u t e i l s   2  und  d u r c h   d i e   K a p p e  4   n a c h   den  S e i t e n   und  n a c h  

oben   h in   b e g r e n z t .   Am  o b e r e n   Ende  des   B e h ä l t e r s   5  i s t   e i n e  

Q u e r w a n d   e i n s t ü c k i g   a n g e f o r m t ,   d i e   den  S t ü t z b o d e n   8 



b i l d e t .   Im  S t ü t z b o d e n   8  i s t   k o a x i a l   z u r   B e h ä l t e r -  

m i t t e l a c h s e   a l s   V e n t i l s i t z   f ü r   e i n   e r s t e s   R ü c k s c h l a g v e n -  

t i l   e i n   s i c h   z u r   Pumpkammer   7  h in   v e r j ü n g e n d e s   k e g e l i g e s  

E l e m e n t   9  a n g e o r d n e t ,   das   ü b e r   T r a g b r ü c k e n   10  mi t   dem 

P u m p k a m m e r b o d e n   8  v e r b u n d e n   i s t .   R i n g s   um  das   E l e m e n t   9 

he rum  s i n d   z w i s c h e n   den  T r a g b r ü c k e n   10  D u r c h g a n g s ö f f n u n g e n  

v o r g e s e h e n ,   w e l c h e   das   I n n e r e   des   B e h ä l t e r s   5  mi t   der   P u m p -  

kammer  4  v e r b i n d e n .   Als   V e r s c h l i e ß t e i l   f ü r   das   e r s t e   R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l   i s t   e ine   a l s   K r e i s r i n g s c h e i b e   11  a u s g e b i l d e t e   L o c h s c h e i b e  

aus  h o c h f l e x i b l e m   K u n s t s t o f f   k o a x i a l   zu  dem  Element  9  angeo rdne t .   Die  

K r e i s r i n g s c h e i b e   11  l i e g t   an  i h r e m   ä u ß e r e n   B e r e i c h   mit  i h r e r  

u n t e r e n   F l ä c h e   a u f   dem  g a n z e n   Umfang  a u f   dem  S t ü t z -  

b o d e n   8  a u f .   Am  B a u t e i l   2  des   K o p f s t ü c k e s   1  i s t   e i n   r i n g e  

u m l a u f e n d e r ,   n a c h   u n t e n   in  R i c h t u n g   a u f   den  A u ß e n b e r e i c h  

d e r   K r e i s r i n g s c h e i b e   11  v o r r a g e n d e r   V o r s p r u n g   12  v o r g e -  

s e h e n ,   w e l c h e r   n a c h   B e f e s t i g u n g   des  B a u t e i l s   2  am  B e h ä l -  

t e r   5  von  o b e n   h e r   an  den  A u ß e n b e r e i c h   d e r   K r e i s r i n g s c h e i b e  

a n g e d r ü c k t   w i r d   und  d i e s e   d a m i t   in  i h r e r   Lage   f e s t k l e m m t .  

In  F i g .   1  i s t   d i e   K r e i s r i n g s c h e i b e   in   S c h l i e ß s t e l l u n g   d e s  

e r s t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   g e z e i c h n e t .   D a b e i   l i e g t   der   I n n e n -  

r a n d   de r   K r e i s r i n g s c h e i b e   d i c h t e n d   an  d e r   k o n i s c h e n   M a n t e l -  

f l ä c h e   des   E l e m e n t e s   9  an .   Im  r a d i a l   i n n e r e n   B e r e i c h   d e r  

K r e i s r i n g s c h e i b e   n immt   d e r e n   W a n d s t ä r k e   b i s   zum  I n n e n r a n d  

h i n   a l l m ä h l i c h   a b .  

Im  B a u t e i l   2  d e s   K o p f s t ü c k s   1  i s t   e i n e   R i n g w a n d   in  Fo rm 

e i n e s   n a c h   u n t e n   v o r r a g e n d e n   R o h r s t u t z e n s   13  v o r g e s e h e n .  

D i e s e r   R o h r s t u t z e n   13  b i l d e t   e i n e n   A b s c h n i t t   d e r   Wand  d e r  

Pumpkammer   7.  Der  u n t e r e   Rand  des   R o h r s t u t z e n s   13  e n d e t  

im  A b s t a n d   ü b e r   dem  S t ü t z b o d e n   8.  H i e r d u r c h   e r g i b t  

s i c h   e i n e   R i n g ö f f n u n g   14,  d i e   d i e   P u m p k a m m e r   7  mi t   e i n e m  

Raum  15  v e r b i n d e t ,   de r   s e i n e r s e i t s   in  den  A b g a b e k a n a l   3 

ü b e r g e h t .   Zum  V e r s c h l i e ß e n   des   V e r b i n d u n g s w e g s   14  z w i s c h e n  

Pumpkammer   7  und  A b g a b e k a n a l   3  i s t   e i n   z w e i t e s   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l   v o r g e s e h e n .   Das  V e r s c h l i e ß t e i l   des   z w e i t e n   R ü c k -  



f l e x i b l e ,  
s c h l a g v e n t i l s   i s t   a l s   s i c h   k o n i s c h   e r w e i t e r n d e / e l a s t i s c h e  

R i n g w a n d   16  a u s g e b i l d e t ,   d i e   k o n z e n t r i s c h   z u r   K r e i s r i n g -  

s c h e i b e   a n g e o r d n e t   i s t   und  d i e   an  i h r e m   u n t e r e n   e n g e r e n  

Ende  e i n s t ü c k i g   m i t   de r   K r e i s r i n g s c h e i b e   11  v e r b u n d e n   i s t .  

In  S c h l i e ß s t e l l u n g   des  z w e i t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   l i e g t   d i e  

R i n g w a n d   16  m i t   i h r e r   I n n e n f l ä c h e   an  dem  f r e i e n   Rand  d e s  

R o h r s t u t z e n s   13  r i n g s u m   d i c h t e n d   an  und  v e r s c h l i e ß t   d a b e i  

den  V e r b i n d u n g s w e g   1 4 .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   A r b e i t s w e i s e   des   S p e n d e r s   g e m ä ß  

F i g .   1  b e s c h r i e b e n .   Im  I n n e r e n   des   B e h ä l t e r s   5  z w i s c h e n  

dem  K o l b e n   6  und  dem  S t ü t z b o d e n   8  b e f i n d e t   s i c h   e i n  

p a s t ö s e s   M a t e r i a l .   Zum  Zwecke  de r   A b g a b e   e i n e r   Menge  d i e -  

s e s   M a t e r i a l s   w i r d   z u n ä c h s t   d i e   V e r s c h l u ß k a p p e   17  von  d e r  

S p e n d e m ü n d u n g   des   A b g a b e k a n a l s   3  a b g e z o g e n .   Die  V e r -  

s c h l i e ß t e i l e   s o w o h l   des   e r s t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   a l s   a u c h  

des   z w e i t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   b e f i n d e n   s i c h   in  de r   i n  

F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   S c h l i e ß s t e l l u n g .   Durch   E i n w ä r t s -  

d r ü c k e n   der   Kappe  4,  b e i s p i e l s w e i s e   m i t t e l s   e i n e s   F i n g e r s ,  

w i r d   das  V o l u m e n   der   Pumpkammer   7  v e r r i n g e r t .   D a b e i   e n t -  

s t e h t   e in   Ü b e r d r u c k ,   der   den  I n n e n r a n d   der   K r e i s r i n g -  

s c h e i b e   11  d i c h t e n d   an  d i e   k e g e l i g e   F l ä c h e   des   E l e m e n t s   9 

a n d r ü c k t .   G l e i c h z e i t i g   b e w i r k t   d e r   e r h ö h t e   I n n e n d r u c k   e i n  

N a c h a u ß e n w ö l b e n   de r   k o n i s c h e n   R i n g w a n d   16,  so  daß  z w i s c h e n  

d i e s e r   und  dem  f r e i e n   Ende  des   R o h r s t u t z e n s   13  e i n e   r i n g -  

f ö r m i g e   Ö f f n u n g   e n t s t e h t .   F a l l s   zu  B e g i n n   des   V o r g a n g s  

b e r e i t s   p a s t ö s e s   M a t e r i a l   im  P u m p r a u m   w a r ,   w i r d   d i e s e s  

u n t e r   der   W i r k u n g   des  e r h ö h t e n   D r u c k s   d u r c h   d i e   r i n g -  

f ö r m i g e   Ö f f n u n g   in  den  Raum  15  und  v o n  d o r t   in   den  A b -  

g a b e k a n a l   3  g e d r ü c k t   und  g e l a n g t   ü b e r   d i e   Mündung  d e s  

A b g a b e k a n a l s   n a c h   a u ß e n .   S o b a l d   d i e   K r a f t w i r k u n g   a u f   d i e  

K a p p e   b e e n d e t   w i r d ,   g e h t   d i e s e   e l a s t i s c h   w i e d e r   in  i h r e  

u r s p r ü n g l i c h e   Form  z u r ü c k   und  d a s   Vo lumen   d e r   P u m p k a m m e r  

v e r g r ö ß e r t   s i c h   w i e d e r .   Der  s i c h   h i e r a u s   e n t w i c k e l n d e  

U n t e r d r u c k   b e w i r k t   e in   Z u r ü c k f e d e r n   de r   R i n g w a n d   16,  s o  



daß   d i e s e   zu r   A n l a g e   am  u n t e r e n   Rand  des  R o h r s t u t z e n s   13 

kommt  und  s o m i t   d i e   Pumpkammer   w i e d e r   g e g e n ü b e r   dem  A b -  

g a b e k a n a l   v e r s c h l i e ß t .   G l e i c h z e i t i g   b e w i r k t   der   U n t e r -  

d r u c k   e in   N a c h o b e n w ö l b e n   des   i n n e r e n   B e r e i c h e s   d e r   K r e i s -  

r i n g s c h e i b e   11,  so  daß  de r   I n n e n r a n d   d e r s e l b e n   von  d e r  

k o n i s c h e n   M a n t e l f l ä c h e   des   E l e m e n t s   9  a b h e b t   und  e i n e n  

R i n g s c h l i t z   f r e i g i b t .   Wegen  d e r   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n  

dem  h ö h e r e n   A t m o s p h ä r e n d r u c k   und  dem  U n t e r d r u c k   in  d e r  

Pumpkammer   w i r d   d e r   K o l b e n   6  n a c h   oben  g e d r ü c k t .   D a d u r c h  

w i r d   p a s t ö s e s   M a t e r i a l   d u r c h   den  o f f e n e n   R i n g s c h l i t z   i n  

d i e   Pumpkammer   7  b e f ö r d e r t .   S o b a l d   de r   Druck  in  d e r   P u m p -  

kammer   7  s i c h   dem  A t m o s p h ä r e n d r u c k   a n g e g l i c h e n   h a t ,  

g e h t   der   nach   oben   g e w ö l b t e   i n n e r e   B e r e i c h   der   K r e i s -  

r i n g s c h e i b e   11  e l a s t i s c h   w i e d e r   nach   u n t e n ,   so  daß  d e r  

I n n e n r a n d   de r   K r e i s r i n g s c h e i b e   zu r   A n l a g e   an  de r   M a n t e l -  

f l ä c h e   des   E l e m e n t s   9  kommt  und  das   e r s t e   R ü c k s c h l a g v e n t i l  

s i c h   s c h l i e ß t .   D a r a u f h i n   k a n n   d e r   b e r e i t s   b e s c h r i e b e n e  

S p e n d e v o r g a n g   w i e d e r   von  neuem  b e g i n n e n .  

In  F i g .   2  i s t   d e r   o b e r e   B e r e i c h   e i n e s   z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l s   des  S p e n d e r s   im  A x i a l s c h n i t t   d a r g e s t e l l t .   S o -  

w e i t   d i e   T e i l e   d i e s e s   z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   mit  T e i l e n  

d e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   gemäß   F i g .   1  ü b e r e i n s t i m m e n ,   s i n d  

s i e   mi t   den  g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   b e z e i c h n e t .   Von  e i n e r  

n o c h m a l i g e n   B e s c h r e i b u n g   d i e s e r   T e i l e   w i r d   a b g e s e h e n .  

Der   in  F i g .   2  n i c h t   d a r g e s t e l l t e   u n t e r e   T e i l   des  B e h ä l t e r s  

k a n n   in   d e r   in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   Weise   a u f g e b a u t   s e i n .  

B e i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g .   2  i s t   a l s   V e r -  

s c h l i e ß t e i l   s o w o h l   f ü r   das   e r s t e   R ü c k s c h l a g v e n t i l   a l s  

a u c h   f ü r   das   z w e i t e   R ü c k s c h l a g v e n t i l   e i n e   e i n f a c h e   K r e i s -  

r i n g s c h e i b e   18 aus hochelastischem Kunststoff vorgesehen, die in Schließstellung  m i t  

i h r e m   I n n e n r a n d   d i c h t e n d   an  d e r   k o n i s c h e n   M a n t e l f l ä c h e  

d e s   E l e m e n t s   9  a n l i e g t .   Der  r a d i a l   i n n e r e   B e r e i c h   d e r  

K r e i s r i n g s c h e i b e   b i l d e t   s o m i t   das   V e r s c h l i e ß t e i l   des   e r s t e n  



R ü c k s c h l a g v e n t i l s .   An  de r   de r   Pumpkammer   z u g e w a n d t e n   o b e r e n  

F l ä c h e   d e r   K r e i s r i n g s c h e i b e   18  d i e n t   e i n   in  r a d i a l e r   R i c h -  

t u n g   e twa   in  de r   M i t t e   z w i s c h e n   dem  I n n e n r a n d   d e r   K r e i s -  

r i n g s c h e i b e   18  und  d e r e n   ä u ß e r e m   B e r e i c h   l i e g e n d e r   R i n g -  

f l ä c h e n b e r e i c h   19  a l s   V e r s c h l i e ß t e i l   f ü r   das   z w e i t e   R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l .   In  S c h l i e ß s t e l l u n g   des  z w e i t e n   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l s   l i e g t   de r   R i n g f l ä c h e n b e r e i c h   19  de r   K r e i s r i n g -  

s c h e i b e   18  am  u n t e r e n   Rand  e i n e r   R i n g w a n d   20  an ,   d i e  

k o a x i a l   z u r   K r e i s r i n g s c h e i b e   a n g e o r d n e t   i s t   und  am  B a u t e i l  

2'  de s   K o p f s t ü c k s   1  a n g e f o r m t   i s t .   Die  R i n g w a n d   20  b i l d e t  

e i n e n   A b s c h n i t t   de r   Wand  de r   Pumpkammer   7 .  

Wird  b e i   dem  S p e n d e r   gemäß  F i g .   2  das   V o l u m e n   d e r   P u m p -  

k a m m e r  7   d u r c h   N a c h u n t e n d r ü c k e n   de r   Kappe  4  v e r r i n g e r t ,   s o  

w i r d   de r   I n n e n r a n d   de r   K r e i s r i n g s c h e i b e   18  d i c h t e n d   an  d a s  

E l e m e n t   9  a n g e d r ü c k t   und  s t ü t z t   s i c h   d o r t   a u f .   Das  e r s t e  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   i s t   d a m i t   g e s c h l o s s e n .   G l e i c h z e i t i g   b e -  

w i r k t   d e r   D r u c k   in  d e r   Pumpkammer   e i n   N a c h u n t e n w ö l b e n   d e r  

K r e i s r i n g s c h e i b e   18  in  dem  B e r e i c h   z w i s c h e n   dem  I n n e n r a n d  

und  dem  ä u ß e r e n   e i n g e k l e m m t e n   B e r e i c h   de r   K r e i s r i n g s c h e i b e .  

D a d u r c h   e n t f e r n t   s i c h   d i e   R i n g f l ä c h e   19  von  dem  u n t e r e n  

Rand  de r   R i n g w a n d   20.   In  de r   Pumpkammer   b e f i n d l i c h e  

p a s t ö s e   Masse   kann   d u r c h   den  e n t s t e h e n d e n   R i n g s c h l i t z   i n  

e i n e n   d i e   R i n g w a n d   20  a u ß e n   u m g e b e n d e n   R i n g r a u m   21  u n d  

von  d o r t   in  den  A b g a b e k a n a l   3  g e l a n g e n .   Bej  e i n e r   n a c h -  

f o l g e n d e n   V o l u m e n v e r g r ö ß e r u n g   be i   E n t l a s t e n   d e r   K a p p e  4  

f e d e r t   d i e   K r e i s r i n g s c h e i b e   18  w i e d e r   in  i h r e   p l a n e   S t e l -  

l u n g   z u r ü c k ,   so  daß  d i e   R i n g f l ä c h e   19  w i e d e r   d i c h t e n d   z u r  

A n l a g e   am  u n t e r e n   Rahmen  de r   R i n g w a n d   20  kommt  und  d a m i t  

das   z w e i t e   R ü c k s c h l a g v e n t i l   g e s c h l o s s e n   w i r d .   G l e i c h -  

z e i t i g   w i r d   i n f o l g e   des   e n t s t e h e n d e n   U n t e r d r u c k s   in  d e r  

Pumpkammer   7  de r   i n n e r e   B e r e i c h   der   K r e i s r i n g s c h e i b e   18 

n a c h   oben   g e w ö l b t ,   w o b e i   s i c h   d i e   K r e i s r i n g s c h e i b e   am 

u n t e r e n   Rand  de r   R i n g w a n d   20  a b s t ü t z t .   U n t e r   d e r   W i r k u n g  

des   A t m o s p h ä r e n d r u c k s   w i r d   dann  p a s t ö s e s   M a t e r i a l   a u s   dem 



I n n e r e n   des   B e h ä l t e r s   5  d u r c h   d i e   s i c h   z w i s c h e n   I n n e n r a n d  

de r   K r e i s r i n g s c h e i b e   und  E l e m e n t   9  e r g e b e n d e   r i n g f ö r m i g e  

Ö f f n u n g   in  d i e   P u m p k a m m e r  7   g e d r ü c k t .   S o b a l d   der   Druck   i n  

de r   Pumpkammer   dem  A t m o s p h ä r e n d r u c k   a n g e g l i c h e n   i s t ,   f e d e r t  

d e r   i n n e r e   B e r e i c h   de r   K r e i s r i n g s c h e i b e   w i e d e r   in  d i e   A u s -  

g a n g s l a g e   z u r ü c k   und  v e r s c h l i e ß t   das   e r s t e   R ü c k s c h l a g v e n -  

t i l .   Der  S p e n d e v o r g a n g   kann   dann   w i e d e r h o l t   w e r d e n .  

In  F i g .   3  i s t   de r   o b e r e   B e r e i c h   e i n e s   d r i t t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l s   d e s   S p e n d e r s   im  A x i a l s c h n i t t   d a r g e s t e l l t .   S o w e i t  

T e i l e   m i t   T e i l e n   de r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   gemäß  den  F i g .   1 .  

u n d / o d e r   2  ü b e r e i n s t i m m e n ,   s i n d   s i e   m i t   den  g l e i c h e n   B e -  

z u g s z e i c h e n   b e z e i c h n e t .   Von  e i n e r   n o c h m a l i g e n   E r ö r t e r u n g  

d e r a r t i g e r   T e i l e   w i r d   a b g e s e h e n .   Be i   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   d i e n t   d i e   K r e i s r i n g s c h e i b e   18  a u s s c h l i e ß l i c h   a l s  

V e r s c h l i e ß t e i l   f ü r   das   e r s t e   R ü c k s c h l a g v e n t i l .   Am  B a u -  

t e i l   2'   des   K o p f s t ü c k s   1  s i n d   den  r i n g s u m l a u f e n d e n   V o r -  

s p r u n g   12  t r a g e n d e   Wände  a n g e f o r m t ,   d i e   den  Pumpraum  7 

n a c h   den  S e i t e n   h i n   b e g r e n z e n .   E i n e   Ö f f n u n g   22  in  e i n e r  

d i e s e r   B e g r e n z u n g s w ä n d e   s t e l l t  d e n   V e r b i n d u n g s w e g   z w i s c h e n  

de r   Pumpkammer   7  und  dem  A b g a b e k a n a l   3  d a r .   Im  A n g a b e -  

k a n a l   3  i s t   e i n   a u s   K u n s t s t o f f   im  S p r i t z g u ß v e r f a h r e n   h e r -  

g e s t e l l t e r .   E i n s a t z   23  a n g e o r d n e t ,   an  dem  e i n e   ü b e r   e i n e  

s c h m a l e   S c h a r n i e r b r ü c k e   e i n e   K l a p p e   24  e i n s t ü c k i g   a n g e -  

f o r m t   i s t .   In  S c h l i e ß s t e l l u n g   d e c k t   d i e s e   K l a p p e   24  d i e  

Ö f f n u n g   22  von  a u ß e n   h e r   a b .   Wenn  in   d e r   Pumpkammer  e i n  

h ö h e r e r   D r u c k   a l s   d e r   U m g e b u n g s d r u c k   h e r r s c h t ,   w i r d   d i e  

K l a p p e   24  e l a s t i s c h   n a c h   a u ß e n   v e r s c h w e n k t   und  g i b t   d a n n  

den  V e r b i n d u n g s w e g   z w i s c h e n   de r   Pumpkammer   und  dem  A b g a b e -  

k a n a l   f r e i .   Die  A r b e i t s w e i s e   des   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

g e m ä ß   F i g .   3  i s t   den  A r b e i t s w e i s e n   de r   S p e n d e r   gemäß  d e n  

F i g .   1  und  2  a n a l o g .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   n i c h t   a u f   d i e   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e   b e s c h r ä n k t .   B e i s p i e l s w e i s e   i s t   es  m ö g l i c h ,   d e n  



S t ü t z b o d e n   a l s   e i n e n   B e s t a n d t e i l   des   K o p f s t ü c k s   a u s z u b i l -  
den  und  d i e   K r e i s r i n g s c h e i b e   im  K o p f s t ü c k   zu  h a l t e r n .   W e i -  
t e r h i n   i s t   es  b e i s p i e l s w e i s e   m ö g l i c h ,   d i e   V e r b i n d u n g   z w i -  
s c h e n   K o p f s t ü c k   und  B e h ä l t e r   a l s   l ö s b a r e   V e r b i n d u n g ,   b e i -  
s p i e l s w e i s e   a l s   S c h r a u b v e r b i n d u n g   a u s z u b i l d e n .   E ine   s o l c h e  
K o n s t r u k t i o n   m a c h t   es  m ö g l i c h ,   den  B e h ä l t e r   a l s   W e g w e r f -  
b e h ä l t e r   zu  g e s t a l t e n   und  s o l c h e   W e g w e r f b e h ä l t e r   g e f ü l l t  
l o s g e l ö s t   vom  K o p f s t ü c k   zu  v e r t r e i b e n .   Der  B e h ä l t e r   s e l b s t  
k a n n   dann   b e s o n d e r s   e i n f a c h   g e s t a l t e t   und  w i r t s c h a f t l i c h  
h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   Vor  G e b r a u c h   kann   d e r   g e f ü l l t e   W e g w e r f -  
b e h ä l t e r   an  s e i n e m   f r e i e n   o b e r e n   Ende  m i t   e i n e r   F o l i e   v e r -  
s c h l o s s e n   s e i n ,   d i e ,   b e v o r   de r   B e h ä l t e r   m i t   dem  K o p f s t ü c k  
v e r b u n d e n   w i r d ,   e n t f e r n t   w i r d .  

Be i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S p e n d e r   i s t   e i n e   A u s g e s t a l t u n g  
des   V e n t i l s i t z e s   des   e r s t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   a l s   E l e m e n t  
in  Form  e i n e s   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e n   K e g e l s t u m p f e s   m i t  
g e r a d e r   E r z e u g e n d e r   zwar   s e h r   v o r t e i l h a f t ,   doch   s i n d   a u c h  
d a v o n   a b w e i c h e n d e   A u s g e s t a l t u n g e n   im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g  

m ö g l i c h .   B e i s p i e l s w e i s e   kann  de r   V e n t i l s i t z   a l s   s i c h   n a c h  
oben   v e r j ü n g e n d e r   R o t a t i o n s k ö r p e r   mi t   e i n e r   K u r v e   a l s  
E r z e u g e n d e r   g e s t a l t e t   s e i n .   Es  i s t   a b e r   a u c h   m ö g l i c h ,   im  
Rahmen  de r   E r f i n d u n g   s i c h   nach   oben  v e r j ü n g e n d e   V e n t i l -  
s i t z e   zu  v e r w e n d e n ,   d i e   n i c h t   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h   s i n d .  
Dann  i s t   a l s   V e r s c h l i e ß t e i l   a n s t e l l e   e i n e r   ' K r e i s r i n g -  
s c h e i b e   e i n e   S c h e i b e   zu  v e r w e n d e n ,   d e r e n   Ö f f n u n g   an  d i e  
U m f a n g s f o r m   des  V e n t i l s i t z e s   e n t s p r e c h e n d   a n g e p a ß t   i s t .  
E i n e   s o l c h e   G e s t a l t   kann   b e i s p i e l s w e i s e   dann   a n g e b r a c h t  
s e i n ,   wenn  d i e   ä u ß e r e   Form  des   S p e n d e r s   e i n e   von  d e r  
R o t a t i o n s s y m m e t r i e   a b w e i c h e n d e   Form,   b e i s p i e l s w e i s e   d i e  
Form  e i n e s   V i e r k a n t s ,   a u f w e i s e n   s o l l .  

S ä m t l i c h e   aus   de r   B e s c h r e i b u n g   und  d e r   Z e i c h n u n g   h e r v o r -  g e h e n d e n   M e r k m a l e   k ö n n e n   auch   in  b e l i e b i g e n   K o m b i n a t i o n e n  
e r f i n d u n g s w e s e n t l i c h   s e i n .  



1.  S p e n d e r   f ü r   p a s t ö s e   P r o d u k t e   m i t   e i n e m   e i n e n   A u s g a b e -  

k a n a l   m i t   S p e n d e m ü n d u n g   und  e i n e   d i e s e m   ü b e r   e i n e n   m i t t e l s  

e i n e s   z w e i t e n ,   n u r   in  R i c h t u n g   de r   S p e n d e m ü n d u n g   z u  

ö f f n e n d e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l v e r s c h l i e ß b a r e n   V e r b i n d u n g s w e g  

v e r b u n d e n e ,   d u r c h   ä u ß e r e   B e a u f s c h l a g u n g   v o l u m e n v e r ä n d e r -  

l i c h e   P u m p k a m m e r   a u f w e i s e n d e n   K o p f s t ü c k   und  e i n e n   an  d a s  

K o p f s t ü c k   a n g e s c h l o s s e n e n   B e h ä l t e r ,   d e s s e n   vom  K o p f s t ü c k  

a b g e w a n d t e s   Ende  e i n e   Ö f f n u n g   h a t ,   und  in  d e s s e n   I n n e r e m  

e i n   d i c h t e n d   an  der   B e h ä l t e r i n n e n w a n d   g l e i t e n d e r   K o l b e n  



v o r g e s e h e n   i s t ,   w o b e i   das  I n n e r e   des  B e h ä l t e r s   ü b e r   e i n  

n u r   in  R i c h t u n g   d e r   Pumpkammer   zu  ö f f n e n d e s   e r s t e s   R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l ,   das   in   e i n e m   z w i s c h e n   Pumpkammer  und  B e h ä l -  

t e r i n n e r e m   v e r l a u f e n d e n   S t ü t z b o d e n   a n g e o r d n e t   i s t ,   m i t   d e r  

Pumpkammer   in  V e r b i n d u n g   s t e h t ,   d a  d u r  c h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das   e r s t e   R ü c k s c h l a g v e n t i l  

a l s   V e n t i l s i t z   e i n   s i c h   zu r   Pumpkammer   (7)  h in   v e r j ü n g e n d e s ,  

k e g e l i g e s   E l e m e n t   (9)   a u f w e i s t ,   das   ü b e r   T r a g b r ü c k e n   ( 1 0 )   m i t  

dem  S t ü t z b o d e n   (8)   v e r b u n d e n   i s t   und  um  w e l c h e s   r i n g s h e r u m  

z w i s c h e n   den  T r a g b r ü c k e n   e i n e   A n z a h l   D u r c h g a n g s ö f f n u n g e n  

a n g e o r d n e t   i s t ,   und  w e i t e r   a l s   V e r s c h l i e ß t e i l   e i n e   L o c h -  

s c h e i b e   (11  bzw.   18)  aus   b i e g s a m e m   M a t e r i a l ,   d i e   k o a x i a l  

zum  k e g e l i g e n   E l e m e n t   (9)  a n g e o r d n e t   und  an  i h r e m   r a d i a l  

ä u ß e r e n   B e r e i c h   an  dem  S t ü t z b o d e n   (8)   g e h a l t e n   i s t   und  i n  

S c h l i e ß s t e l l u n g   m i t   i h r e m   I n n e n r a n d   d i c h t e n d   an  d e r   M a n t e l -  

f l ä c h e   des  k e g e l i g e n   E l e m e n t s   (9)   a n l i e g t   und  dann   d i e  

D u r c h g a n g s ö f f n u n g e n   v e r d e c k t .  

2.  S p e n d e r   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  das   V e r s c h l i e ß t e i l   d e s  

z w e i t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   mi t   de r   L o c h s c h e i b e  

(11  bzw.  18)  des   e r s t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   e i n s t ü c k i g   a u s -  

g e b i l d e t   i s t .  

3.  S p e n d e r   n a c h   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  ,   daß  das   V e r s c h l i e ß t e i l   d e s   z w e i -  

t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   a l s   s i c h   k o n i s c h   e r w e i t e r n d e  

b i e g s a m e   R i n g w a n d   (16)   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d i e   k o n z e n t r i s c h  

zu r   L o c h s c h e i b e   ( 1 1 )   a n g e o r d n e t   und  an  i h r e m   e n g e r e n   E n d e  

e i n s t ü c k i g   mi t   d i e s e r   v e r b u n d e n   i s t ,   und  d i e   in  S c h l i e ß -  

s t e l l u n g   mi t   i h r e m   w e i t e r e n   Ende  am  f r e i e n   Rand  e i n e s  

e i n e n   A b s c h n i t t   d e r   S t ü t z w a n d   b i l d e n d e n ,   im  A b s t a n d   vom 

S t ü t z b o d e n   e n d e n d e n  ,   r i n g s   um  d e s s e n   Umfang  von  a u ß e n  

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

s c h e n   Pumpkammer   und  A u s g a b e k a n a l   b i l d e n d e n   R i n g s c h l i t z  

zwischen  dem  f r e i e n   Rand  des  R o h r s t u t z e n s   (13)   und  L o c h s c h e i -  

be  (11)   v e r s c h l i e ß t .  



4.  S p e n d e r   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  der   r a d i a l   i n n e r h a l b   d e r  

k o n i s c h e n   R i n g w a n d   ( 1 6 )   b e f i n d l i c h e   T e i l   de r   L o c h s c h e i b e  

( 1 1 )   in  s e i n e r   W a n d s t ü r k e   b i s   zum  I n n e n r a n d   h i n   a l l m ä h l i c h  

a b n i m m t .  

5.  S p e n d e r   n a c h   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  ,   daß  de r   V e r s c h l i e ß t e i l   d e s  

z w e i t e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   von  e inem  k o n z e n t r i s c h   zu  d e r  

L o c h s c h e i b e   ( 1 8 )   a u f   d e r e n   der   Pumpkammer  (7)   z u g e w a n d t e n  

F l ä c h e   a n g e o r d n e t e n ,   in   e twa   g l e i c h e n   r a d i a l e n   A b s t ä n d e n  

zum  I n n e n r a n d   und  A u ß e n r a n d   des  K r e i s s c h e i b e   g e l e g e n e n  

R i n g f l ä c h e n b e r e i c h   ( 1 9 )   g e b i l d e t   i s t ,   de r   in   S c h l i e ß s t e l -  

l u n g   am  u n t e r e n   Rand  e i n e r   e i n e n   A b s c h n i t t   d e r   R i n g -  

k a m m e r w a n d   b i l d e n d e n ,   k o a x i a l   zu r   L o c h s c h e i b e   a n g e o r d n e t e n  

R i n g w a n d   (20)   d i c h t e n d   a n l i e g t   und  d a b e i   den  um  den  u n t e -  

r e n   Rand  der   R i n g w a n d   he rum  v e r l a u f e n d e n   V e r b i n d u n g s w e g  

von  de r   P u m p k a m m e r   (7)   zum  A u s g a b e k a n a l   (3)  v e r s c h l i e ß t .  

6.  S p e n d e r   n a c h   m i n d e s t e n s   e inem  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  r _  z  e  i  e  h  n  e  t  ,   daß  d e r  

S t ü t z b o d e n   (8)   e i n s t ü c k i g   mi t   dem  B e h ä l t e r   (5)  v e r b u n d e n  

i s t ,   und  der   ä u ß e r e   B e r e i c h   der   L o c h s c h e i b e   (11  bzw.   1 8 )  

z w i s c h e n   dem  S t ü t z b o d e n   und  e i n e m   r i n g s u m l a u f e n d e n   V o r -  

s p r u n g   (12)   d e s   am  B e h ä l t e r   b e f e s t i g t e n   K o p f s t ü c k s   ( 1 )  

f e s t g e k l e m m t   i s t .  

7.  S p e n d e r   n a c h   m i n d e s t e n s   e inem  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  

S t ü t z b o d e n   e i n e n   B e s t a n d t e i l   des  K o p f s t ü c k s   b i l d e t   u n d  

d i e   K r e i s r i n g s c h e i b e   im  K o p f s t ü c k   g e h a l t e r t   i s t .  

8.  S p e n d e r   n a c h   m i n d e s t e n s   e inem  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   d i e  

Pumpkammer   (7)   in   i h r e m   o b e r e n   B e r e i c h   d u r c h   e i n e   k u p p e l -  

a r t i g   n a c h   oben   g e w ö l b t e ,   e l a s t i s c h   v e r f o r m b a r e   Kappe  ( 4 )  

a b g e s c h l o s s e n   i s t .  
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