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(54) Begasungseinrichtung zum intermittierenden Einbringen eines Gases in eine Klüssigkeit

(57) Begasungseinrichtung (10) zum intermittieren-
den Einbringen eines Gases in eine Flüssigkeit. Die Be-
gasungseinrichtung umfasst einen rohrförmigen Einlei-
tungskörper (12) mit einer unteren axial verlaufenden Nut
(14) zur Längsverteilung des einzuleitenden Gases. Der
Einleitungskörper ist von einer aus elastischem Werk-
stoff bestehenden Membran (16) umgeben, welche Per-
forationsschlitze (22) zur Einleitung des Gases in die

Flüssigkeit sowie einen Bereich (24,25) umfasst, der
nicht perforiert ist. Bei der Erfindung sind auf der Ober-
fläche des Einleitungskörpers konvexe Erhebungen (28)
und konkave Übergänge (30,32) vorgesehen, durch wel-
che der Außenumfang des Einleitungskörpers vergrö-
ßert wird und der Innenumfang der Membran-Platz zum
Anlegen an den Einleitungskörper findet, ohne dass eine
Faltenbildung der Membran auftritt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Begasungseinrich-
tung zum intermittierenden Einbringen eines Gases in
eine Flüssigkeit gemäß dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.
[0002] Eine Begasungseinrichtung gemäß dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1 ist bereits durch das Do-
kument EP 1 129 768 B1 bekannt, von dem die Erfindung
ausgeht.
[0003] Die bekannte Begasungseinrichtung umfasst
einen rohrförmigen Einleitungskörper mit einer unteren
axial verlaufenden Nut zur Längsverteilung des einzulei-
tenden Gases. Der Einleitungskörper ist von einer Mem-
bran aus elastischem Werkstoff umgeben, welche per-
forierte Bereiche mit Perforationsschlitzen zur Einleitung
des Gases in die Flüssigkeit umfasst. Außerdem besitzt
die Membran im unteren Teil, wo sich die axiale Nut des
Einleitungskörpers befindet, einen Bereich, der nicht per-
foriert ist. Der Zweck der fehlenden Perforation im Be-
reich der axialen Nut besteht darin, einen unmittelbaren
Austritt des über die Nut zugeführten Gases durch die
abdeckende Membran im Nut-Bereich zu verhindern.
Vielmehr soll sich ein Überdruck aufbauen, der die Mem-
bran unter Bildung eines Ringraums für eine umlaufende
Gasverteilung vom Einleitungskörper abhebt und da-
durch einen Zugang des Gases zur den Perforations-
schlitzen und damit einen Austritt des Gases über eine
größere Fläche ermöglicht.
[0004] Üblicherweise werden Begasungseinrichtun-
gen bei Kläranlagen verwendet, um Gase in Abwasser
einzuleiten. Dabei wird die Begasungseinrichtung nicht
kontinuierlich, sondern intermittierend betrieben. Der
Grund für die intermittierende Gaseinleitung ist das Be-
handlungskonzept in Kläranlagen für bestimmte Arten
von Abwässern. Das Behandlungskonzept beruht dar-
auf, dass zunächst die Tätigkeit von Bakterien, vornehm-
lich Aerobiern ausgenutzt wird, organische Substanzen
zu veratmen, d. h., sie in niedermodekulare Verbindun-
gen, letztlich in Kohlendioxid, Wasser, Nitrate und Sulfate
zu überführen. Voraussetzung dafür in aerob arbeiten-
den Systemen ist eine ausreichende Belüftung des Be-
lebtschlammes im Abwasser. Anschließend wird die Be-
lüftung ausgesetzt und die biologische Abwasserreini-
gung mit Anaerobiern, d. h. Bakterien, die vom chemisch
gebundenen Sauerstoff leben und somit reduktiv abbau-
en, gewinnt an Bedeutung.
[0005] In der Praxis hat sich gezeigt, dass es wegen
des intermittierenden Betriebes in den Pausen, in denen
kein Gas in die Flüssigkeit bzw. in das Abwasser einge-
leitet wird und die Membran dann nicht mehr durch ein
Gaspolster zwischen ihrer Innenseite und der Außensei-
te des Einleitungskörpers aufgebläht wird und kein
Ringraum mehr zwischen dem Einleitungskörper und der
Membran besteht, zu einer Faltenbildung der Membran
im oberen Bereich kommt.
[0006] Beim Abschalten der Begasungseinrichtung,
wenn also kein Gas in die Flüssigkeit eingeleitet wird,

bewirkt der hydrostatische Druck der Flüssigkeit, dass
die Membran an den Einleitungskörper angedrückt wird.
Da dies nicht immer gleichmäßig geschieht, erfolgt eine
unkontrollierte Faltenbildung der Membran, und zwar
vorzugsweise im Bereich der Perforationsschlitze. Die-
ser Bereich ist nämlich etwas weniger steif, als der nicht
perforierte Bereich der Membran.
[0007] Die Faltenbildung wird auch noch dadurch un-
terstützt, dass die Membran im Vergleich zum Außen-
umfang des Einleitungskörpers eine Übergröße besitzt,
dass also der Umfang der Membran im entspannten Zu-
stand größer als der Außenumfang des Einleitungskör-
pers ist. Durch die Übergröße der Membran soll die Mon-
tage der Begasungseinrichtung erleichtert werden, da
sich die Membran dann ohne Widerstand leicht über den
Einleitungskörper schieben lässt.
[0008] Die Membran besitzt wegen der Übergröße so
genanntes "überschüssiges Material", welches zwangs-
läufig zur Faltenbildung führt. Beim Abschalten der Be-
gasungseinrichtung wird das überschüssige Material
durch die Falte aufgenommen. Die Faltenbildung der
Membran ist grundsätzlich als nachteilig anzusehen,
denn durch die Falte wird das Material der Membran auf
Knick beansprucht und es wird eine innere Spannung im
Material der Membran erzeugt. Als Folge davon versprö-
det das Material an der Stelle der Falte. Dies führt nach
einer längeren Betriebsdauer nach vielfachem Ein- und
Ausschalten der Begasungseinrichtung dazu, dass die
Membran an der Stelle der Falte aufreißt bzw. bricht. Die
Begasungseinheit ist dann nicht mehr einsatzfähig, und
es ist erforderlich, die Begasungseinheit aus der Flüs-
sigkeit zu entfernen und die beschädigte Membran durch
eine neue Membran zu ersetzen.
[0009] Bei der bekannten Begasungseinrichtung wird
die Betriebsdauer der Membran durch eine Reduzierung
der Rissneigung verlängert, indem eine kontrollierte Fal-
tenbildung in dem Bereich der Membran erzwungen wird,
der frei von Perforationsschlitzen ist und deshalb nicht
bereits geschwächt ist. Zu diesem-Zweck sind bei der
bekannten Begasungseinrichtung in einem der axial ver-
laufenden Nut gegenüberliegenden Bereich Mittel vor-
gesehen, welche bei abgeschalteter Gaszufuhr eine Fal-
te der Membran in diesem der axial verlaufenden Nut
gegenüberliegenden Bereich erzwingen, der frei von
Perforationsschlitzen ist.
[0010] Mit der so ausgestalteten Begasungseinrich-
tung konnte eine wesentliche Verlängerung der Betriebs-
dauer der Membran erzielt werden. Trotzdem kann in
Einzelfällen eine Membran an der Stelle der Falten bei
Versprödung des Materials nach längerer Zeit noch auf-
reißen.
[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Begasungseinrichtung zu schaffen, deren Membran trotz
des intermittierenden Betriebes praktisch frei von
Rissneigung und Versprödung bleibt, und deren Be-
triebsdauer somit deutlich gegenüber vorbekannten Lö-
sungen verlängert werden kann.
[0012] Die Lösung dieser Aufgabe erfolgt durch die im
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kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 angeführ-
ten Merkmale.
[0013] Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprü-
chen.
[0014] Bei der Erfindung gemäß dem Patentanspruch
1 führt die konvexe Erhebung in Verbindung mit den an-
schließenden konkaven Übergängen dazu, dass die kür-
zeste Umhüllung des Einleitungskörpers Tangenten
folgt, die die konkaven Übergänge überspannen. Dem-
gegenüber ist der der Kontur des Einleitungskörpers fol-
gende abgewickelte Außenumfang länger als die kürze-
ste Umhüllung. Diese Ausgestaltung schafft somit Platz
für eine Membran, deren Innenumfang größer als die kür-
zeste Umhüllung ist. Überschüssiges Material der Mem-
bran kann sich unter hydrostatischem Druck je nach Grad
des Überschusses an die konkaven Übergänge anlegen.
Dabei bleibt die Membran so lange faltenfrei, wie ihr In-
nenumfang kleiner als der abgewickelte Außenumfang
des Einleitungskörpers ist. Durch die angegebene Be-
messung der Scheitel höhe und des Scheitelradius der
konvexen Erhöhung sowie des inneren Radius der kon-
kaven Übergänge wird eine schädliche Knickung der
Membran vermieden. Einer Rissbildung bzw. Versprö-
dung des Materials der Membran wird so vorgebeugt,
wodurch die Betriebsdauer der Membran und damit der
Begasungseinrichtung entscheidend verlängert wird.
[0015] Ein Vorteil der Erfindung besteht auch darin,
dass Membrane mit größeren Toleranzen des Innenum-
fangs eingesetzt werden können. Bisher mussten näm-
lich ausschließlich engtolerierte Membrane benutzt wer-
den, wodurch bei der Produktion hohe Ausschussquoten
anfielen. Auch Membrane, die durch Alterung an Elasti-
zität verlieren, können eingesetzt werden, da eine blei-
bende Dehnung durch einen Verlust der Elastizität kom-
pensiert werden kann, in dem eine größere Anlagefläche
für die Anlage der Membran an den Einleitungskörper
unter dem hydrostatischen Druck bereitgestellt wird.
[0016] Da bei der Erfindung die Membran nach dem
Abschalten der Gaszufuhr völlig frei von Falten bleibt,
könnte die Membran zusätzlich zu den im Montagezu-
stand seitlichen Bereichen auch im oberen Bereich per-
foriert werden. Allerdings besteht dann die Möglichkeit,
dass das unter dem hydrostatischen Druck in die konka-
ven Übergänge gedrückte Material gedehnt wird und in-
folge dessen die Perforationsschlitze dort öffnen und
Flüssigkeit in den Ringraum zwischen Membran und Ein-
leitungskörper eindringen lassen. Da dieser Effekt uner-
wünscht ist, bleibt der obere Bereich der Membran, der
die konvexe Erhebung in Verbindung mit den anschlie-
ßenden konkaven Übergängen des Einleitungskörpers
umschließt, unperforiert. Dies geschieht aber aus ande-
ren Gründen als beim Stand der Technik.
[0017] Gemäß einer Weiterbildung beträgt die Schei-
telhöhe der konvexen Erhebung zwischen 0,19 und 0,23
des Radius der Grundkontur, der Scheitelradius zwi-
schen 0,063 und 0,096 des Radius der Grundkontur und
die konkaven Übergänge zwischen der konvexen Erhe-

bung und der Oberfläche der Grundkontur weisen jeweils
einen inneren Radius von 0,476 des Radius der Grund-
kontur auf.
[0018] Diese eingeschränkten Maßbereiche stellen
gegenüber den in Anspruch 1 angegebenen Bereichen
eine in Versuchsreihen ermittelte Optimierung dar.
[0019] Bei einer ersten praktischen Ausführungsform
mit einem Radius der Grundkontur des Einleitungskör-
pers von 31,5 mm betragen die Scheitelhöhe 7 mm, der
Scheitelradius 2 mm und der innere Radius der konkaven
Übergänge 15 mm. Die Membran weist einen Innenum-
fang von minimal 205 mm bis maximal 206,08 mm auf.
[0020] Bei einer zweiten praktischen Ausführungsform
mit einem Radius der Grundkontur des Einleitungskör-
pers von 31,5 mm betragen die Scheitelhöhe 6 mm, der
Scheitelradius 3 mm und der innere Radius der konkaven
Übergänge 15 mm. Die Membran weist einen Innenum-
fang von minimal 205 mm bis maximal 206,08 mm auf.
[0021] Weiterhin sind Übergänge zwischen der Nut
und der äußeren kreisförmigen Grundkontur abgerundet
und weisen einem Radius von 2 bis 4 mm, vorzugsweise
einen Radius von 3 mm auf.
[0022] Unter der Einwirkung des hydrostatischen
Druckes kann die Membran auch teilweise in die Nut ein-
tauchen. Durch die abgerundeten Übergänge wird hier
ebenfalls ein Abknicken der Membran vermieden.
[0023] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in
der Zeichnung dargestellten Ausführungsbeispiele nä-
her erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Querschnittsansicht einer Begasungsein-
richtung zum intermittierenden Einbringen ei-
nes Gases bei eingeschalteter Gaszufuhr als
nicht maßstäbliche Prinzipdarstellung der Er-
findung,

Fig. 2 eine Querschnittsansicht gemäß Fig. 1, jedoch
bei abgeschalteter Gaszufuhr,

Fig. 3 eine Querschnittsansicht des Grundkörpers ei-
ner Begasungseinrichtung gemäß einem er-
sten Ausführungsbeispiel der Erfindung und

Fig. 4 eine Querschnittsansicht des Grundkörpers ei-
ner Begasungseinrichtung gemäß einem zwei-
ten Ausführungsbeispiel der Erfindung.

[0024] In Fig. 1 ist eine Begasungseinrichtung 10 dar-
gestellt, die aus einem Einleitungskörper 12 und einer
den Einleitungskörper 12 umgebenden Membran 16 be-
steht. Die Membran 16 besitzt seitliche perforierte Berei-
che 18, 20 mit Perforationsschlitzen 22 und weitere Be-
reiche 24, 25, die nicht perforiert sind und keine Perfo-
rationsschlitze 22 besitzen.
[0025] Der untere Bereich 25 deckt eine axial verlau-
fende Nut 14 im Einleitungskörper 12 ab. Diese Nut 14
dient zur Längsverteilung des einzuleitenden Gases. Der
Grund für die fehlende Perforation im unteren Bereich
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25 besteht darin, einen unmittelbaren Austritt des über
die Nut 14 zugeführten Gases durch die abdeckende
Membran 16 im unteren Bereich der Nut 14 zu verhin-
dern. Es soll sich vielmehr ein Überdruck aufbauen, der
die Membran 16 unter Bildung eines Ringraums für eine
umlaufende Gasverteilung vom Einleitungskörper 12 ab-
hebt und dadurch ein Zugang des Gases zu allen Perfo-
rationsschlitzen 22 ermöglicht, um somit einen Austritt
des Gases über eine größere Fläche der Membran 16
zu ermöglichen.
[0026] Gegenüber der unteren Nut 14 ist auf der obe-
ren Seite auf der Oberfläche 26 des Einleitungskörpers
12 eine konvexe Erhebung 28 vorgesehen. Diese kon-
vexe Erhebung 28 geht nicht abrupt in die Oberfläche 26
des Einleitungskörpers 12 über, sondern weist vielmehr
zu beiden Seiten konkave Übergänge 30, 32 auf. Unter
Berücksichtigung der konvexen Erhebung 28 und der
konkaven Übergänge 30, 32 zwischen der konvexen Er-
hebung 28 und der Oberfläche 26 des Einleitungskörpers
12 wird der Außenumfang des Einleitungskörpers 12 ge-
genüber der normalen Kreisform vergrößert. Die so ge-
nannte abgewickelte Umfangslänge des von der Kreis-
form abweichenden Einleitungskörpers 12 ist nunmehr
größer oder zumindest genauso groß, wie der Innenum-
fang der Membran 16.
[0027] Die Wirkung der konvexen Erhebung 28 in Ver-
bindung mit den konkaven Übergängen 30, 32 ist in Fig.
2 zu erkennen, welche die Begasungseinrichtung 10 bei
abgeschalteter Gaszufuhr zeigt. Aufgrund des hydrosta-
tischen Druckes der die Begasungseinrichtung 10 um-
gebenden und hier nicht dargestellten Flüssigkeit wird
die Membran 16 gegen den Einleitungskörper 12 ge-
drückt. Im unteren Bereich 25 ist der hydrostatische
Druck höher als im oberen Bereich 24, so dass das An-
legen der Membran 16 gegen den Einleitungskörper 12
zunächst im unteren Bereich 25 beginnt und sich dann
über die Bereiche 18, 20 zum oberen Bereich 24 fort-
pflanzt. Da der Außenumfang des Einleitungskörpers 12
durch die konvexe Erhebung 28 und unter Berücksichti-
gung der konkaven Übergänge 30, 32 bewusst soweit
vergrößert ist, dass der Außenumfang bzw. die abgewik-
kelte Umfangslänge des Einleitungskörpers 12 größer
oder zumindest so groß wie der Innenumfang der Mem-
bran 16 ist, legt sich die Membran 16 ohne Faltenbildung
in allen Bereichen vollständig an den Einleitungskörper
12 an. Wenn die Membran 16 am Einleitungskörper 12
anliegt, sind die Perforationsschlitze 22 geschlossen.
[0028] Das eingangs erwähnte "überschüssige Mate-
rial" der Membran 16 wird praktisch von den konkaven
Übergängen 30, 32 und der konvexen Erhebung 28 auf-
genommen, im Gegensatz zur bekannten Begasungs-
einrichtung, bei der das überschüssige Material durch
eine Falte aufgenommen wird. Da bei der Erfindung die
Membran 16 über ihrem gesamten Umfang keine Falte
mehr bildet, wird das Material der Membran 16 auch an
keiner Stelle auf Knick beansprucht. Die Lebensdauer
der Membran 16 wird dadurch entscheidend verlängert.
[0029] Fig. 3 zeigt eine erste Ausführungsform der Er-

findung mit konkreten Maßangaben. Diese Maßangaben
liegen innerhalb der in den Patentansprüchen 1 und 2
angegebenen Bereichen und stellen in der Praxis erprob-
te Optimierungen dar.
[0030] Bei beiden Ausführungsformen beträgt der Ra-
dius 38 der Grundkontur des Einleitungskörpers 12 31,5
mm. Ausgehend von dieser Grundkontur ist bei der er-
sten Ausführungsform die Scheitelhöhe 34 7 mm, der
Scheitelradius 36 2 mm und der innere Radius 40 der
konkaven Übergänge 30, 32 15 mm. Bei beiden Ausfüh-
rungsformen weist die Membran 16 einen Innenumfang
von minimal 205 mm bis maximal 206,08 mm auf.
[0031] Fig. 4 zeigt eine zweite Ausführungsform der
Erfindung, bei der die Scheitelhöhe 34 6 mm, der Schei-
telradius 36 3 mm und der innere Radius 40 der konkaven
Übergänge 30, 32 15 mm betragen.
[0032] Bei diesen Ausführungsformen ist der minimale
Innenumfang der Membran größer, als ein abgewickelter
Außenumfang einer durch die Oberfläche 26 der Grund-
kontur mit der konvexen Erhebung 28 und Tangenten
44, 46 zwischen der konvexen Erhebung 28 und der
Oberfläche 26 der Grundkontur anstelle der konkaven
Übergänge 30, 32 gebildeten Außenkontur des Einlei-
tungskörpers 12. Der Umfangsunterschied zwischen den
Tangenten 44, 46 und den konkaven Übergängen 30, 32
bildet die Reserve zur Aufnahme des überschüssigen
Materials der Membran 16. Das bedeutet gleichzeitig,
dass die Membran 16 nicht größer sein darf, als der ab-
gewickelte Außenumfang der Oberfläche 26 der Grund-
kontur einschließlich der Konkavenübergänge 30, 32,
wenn eine Faltenbildung sicher vermieden werden soll.
[0033] Wie bereits erwähnt, beginnt das Anlegen der
Membran 16 gegen den Einleitungskörper 12 zunächst
im unteren Bereich 25. Dadurch könnte die Membran 16
in die Nut 14 gedrückt werden. Um ein Abknicken der
Membran 16 zwischen der Oberfläche 26 der Grundkon-
tur und der Nut 14 zu verhindern, können Übergänge
zwischen der Nut 14 und der äußeren kreisförmigen
Grundkontur abgerundet sein und einen Radius zwi-
schen 2 und 4 mm, vorzugsweise einem Radius von 3
mm aufweisen.

Bezugszeichenliste

(ist Teil der Beschreibung)

[0034]

10 Begasungseinrichtung

12 Einleitungskörper

14 Nut

16 Membran

18 Bereich (perforiert)
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20 Bereich (perforiert)

22 Perforationsschlitze

24 Bereich (nicht perforiert)

26 Oberfläche Grundkontur

28 Konvexe Erhebung

30 konkaver Übergang

32 konkaver Übergang

34 Scheitelhöhe

36 Scheitelradius

38 Radius Grundkontur Einleitungskörper

40 Radius konkaver Übergang

42 Radius Übergang Nut

44 Tangente

46 Tangente

Patentansprüche

1. Begasungseinrichtung (10) zum intermittierenden
Einbringen eines Gases in eine Flüssigkeit, mit min-
destens einem rohrförmigen Einleitungskörper (12)
mit einer äußeren kreisförmigen Grundkontur (26),
von der eine im Einbauzustand untere axial verlau-
fende Nut (14) zur Längsverteilung des einzuleiten-
den Gases und diametral gegenüber der Nut (14)
eine im Einbauzustand obere axial verlaufende kon-
vexe Erhebung (28) abweichen, und mit einer aus
elastischem Werkstoff bestehenden Membran (16),
welche eine Mantelfläche des Einleitungskörpers
(12) umschließt und perforierte Bereiche (18, 20) mit
Perforationsschlitzen (22) zur Einleitung des Gases
in die Flüssigkeit und zwei über der Nut (14) und der
Erhebung (28) liegende-Bereiche (24, 25), die nicht
perforiert sind, umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Scheitel der konvexen Erhebung (28) über
der äußeren kreisförmigen Grundkontur des Einlei-
tungskörper (12) um eine Scheitelhöhe (34) zwi-
schen 0,15 und 0,3 des Radius (38) der Oberfläche
(26) der Grundkontur vorsteht, einen Scheitelradius
(36) zwischen 0,03 und 0,1 des Radius (38) der
Oberfläche (26) der Grundkontur aufweist und kon-
kave Übergänge (30, 32) zwischen der Erhebung
(28) und der Oberfläche (26) der Grundkontur jeweils
einen inneren Radius (40) zwischen 0,4 und 0,6 des
Radius (38) der Oberfläche (26) der der Grundkontur

aufweisen und dass die Membran (16) im entspann-
ten Zustand einen Innenumfang aufweist, dessen
Maß kleiner als ein abgewickelter Außenumfang ei-
ner durch die Oberfläche (26) der Grundkontur mit
der konvexen Erhebung (28) und den konkaven
Übergänge (30, 32) gebildeten Außenkontur des
Einleitungskörpers (12), aber größer als ein abge-
wickelter Außenumfang einer durch die Oberfläche
(26) der Grundkontur mit der konvexen Erhebung
(28) und Tangenten (44, 46) zwischen der konvexen
Erhebung (28) und der Oberfläche (26) der Grund-
kontur anstelle der konkaven Übergänge (30, 32)
gebildeten Außenkontur des Einleitungskörpers (12)
ist.

2. Begasungseinrichtung nach Anspruch 1" dadurch
gekennzeichnet, dass die Scheitelhöhe (34) der
konvexen Erhebung (28) zwischen 0,19 und 0,23
des Radius (38) der Grundkontur beträgt, der Schei-
telradius (36) zwischen 0,063 und 0,096 des Radius
(38) der Grundkontur beträgt und die konkaven
Übergänge (30, 32) zwischen der konvexen Erhe-
bung (28) und der Oberfläche (26) der Grundkontur
jeweils einen inneren Radius (40) von 0,476 des Ra-
dius (38) der Grundkontur aufweisen.

3. Begasungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass bei einer ersten Aus-
führungsform mit einem Radius (38) der Grundkon-
tur des Einleitungskörpers (12) von 31,5 mm die
Scheitelhöhe (34) 7 mm, der Scheitelradius (36) 2
mm und der innere Radius (40) der konkaven Über-
gänge (30, 32) 15 mm betragen und dass die Mem-
bran (16) einen Innenumfang von minimal 205 mm
bis maximal 206,08 mm aufweist.

4. Begasungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass bei einer zweiten
Ausführungsform mit einem Radius (38) der Grund-
kontur des Einleitungskörpers (12) von 31,5 mm die
Scheitelhöhe (34) 6 mm, der Scheitelradius (36) 3
mm und der innere Radius (40) der konkaven Über-
gänge (30, 32) 15 mm betragen und dass die Mem-
bran (16) einen Innenumfang von minimal 205 mm
bis maximal 206,08 mm aufweist..

5. Begasungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass Übergänge zwi-
schen der Nut (14) und der äußeren kreisförmigen
Grundkontur abgerundet sind und einen Radius zwi-
schen 2 und 4 mm, vorzugsweise einem Radius von
3 mm aufweisen.
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