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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich im Allgemeinen 
auf das Feld der Mundpflege und im besonderen auf 
Zahnbürsten.

[0002] Das Bürsten der Zähne und die Verwendung 
von Zahnseide sind grundlegende Schritte zur Erlan-
gung einer guten Mundhygiene. Die Verwendung von 
Zahnseide stößt leider nicht auf weite Akzeptanz in 
der breiten Bevölkerung, obwohl bei der breiten Be-
völkerung bekannt ist, dass die Verwendung von 
Zahnseide ein Teil einer guten Mundhygiene ist. Wei-
terhin führen sogar Menschen, die häufig Zahnseide 
benutzen, die Verwendung von Zahnseide in schwer 
zu erreichenden Bereichen des Mundes nicht adä-
quat aus. Obwohl die meisten kommerziell erhältli-
chen Zahnbürsten die äußeren bukkalen Oberflä-
chen der Zähne adäquat reinigen, versagen sie je-
doch leider dabei, eine verbesserte Reinigung von 
Plaque und Ablagerungen am Zahnfleischrand, in 
Zahnzwischenräumen, an den Zungenflächen und 
anderen schwer zu erreichenden Bereichen bereitzu-
stellen.

[0003] Ein Grund dafür, dass solche Zahnbürsten 
die Zahnzwischenräume nicht adäquat reinigen, ist, 
dass die Büschel nicht in einer Richtung angewinkelt 
sind, in der sie das Eindringen in Zahnzwischenräu-
me und den Zahnfleischrand optimieren. Als solche 
können sich die Büschel nicht weit genug in die Zahn-
zwischenräume erstrecken. Ein anderer Grund für 
schlechtes Eindringen/schlechte Reinigung ist, dass 
die Büschel-/Borstendichte zu hoch ist: Das Aufwei-
sen einer großen Anzahl von Büscheln/Borsten stellt 
ein gutes Reinigen der Oberfläche sicher, behindert 
aber die Borsten dabei, zwischen den Zähnen einzu-
dringen.

[0004] Einige Bürsten haben Borstenbüschel, die 
sich entweder zu kreuzen scheinen wenn sie frontal 
(vgl. zum Beispiel US-Patent Nr. 4,706,322 (das 
'322-Patent), das hierin durch Bezugnahme aufge-
nommen wird), oder von der Seite (vgl. zum Beispiel 
US-Patent Nr. 3,085,273 (das '273-Patent), das 
durch Bezugnahme hierin aufgenommen ist) be-
trachtet werden, um ein besseres Eindringen in die 
Zahnzwischenräume bereitzustellen. Die sich kreu-
zenden Büschel des '322-Patents werden effektiver 
zwischen den Zähnen eindringen, wenn die Bürste 
auf und ab bewegt wird, als wenn sie zurück und vor-
wärts bewegt wird. Ebenso werden die sich kreuzen-
den Büschel des '237-Patents zwischen den Zähnen 
effektiver eindringen, wenn die Bürste vorwärts und 
rückwärts bewegt wird, als wenn sie auf und ab be-
wegt wird.

[0005] Einige aktuelle Zahnbürstendesigns umfas-
sen Filamentbüschel, die von der Mittellinie/langen 
Achse des Bürstenkopfs weggewinkelt sind (Fig. 7) 

und einige aktuelle Zahnbürstendesigns umfassen 
Filamentbüschel, die entlang der Mittellinie der Bürs-
te angewinkelt sind (Fig. 8). Wenn diese Zahnbürs-
ten an den oder gegen die Zähne platziert werden, 
werden die Filamente umgebogen und von dem 
Zahnfleischbereich abgelenkt.

[0006] Die US 4,570,282 legt eine Zahnbürste offen, 
die Borstenelemente aufweist, die in zwei Reihen an-
geordnet sind. Die freien Enden der Borstenelemente 
in der ersten Reihe erstrecken sich konvergierend mit 
den freien Enden der Borstenelemente der zweiten 
Reihe, um so einen V-förmigen Zahnaufnahmekanal 
auszubilden, der einen spitzen eingeschlossenen 
Winkel zwischen 10 bis 55° aufweist. Die Borstenele-
mente in den Reihen, die am engsten zusammenste-
hen, erstrecken sich in Kontakt miteinander an den 
Borstenspitzen, um ein Doublet sich gegenseitig un-
terstützender Borstenelemente zu definieren.

[0007] Die vorliegende Erfindung ist darauf gerich-
tet, eines oder mehrere oder oben genannten Proble-
me zu lösen. Kurz zusammengefasst, entsprechend 
eines Aspekts der vorliegenden Erfindung umfasst 
die Zahnbürste einen Kopf, in dem Borstenbüschel 
eingesetzt sind. Mindestens zwei der Büschel kreu-
zen sich, so dass sich zumindest einige der Borsten 
miteinander vermischen. Einer der beiden Büschel ist 
dabei benachbart der langen Seite des Kopfes ange-
ordnet.

[0008] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung bezieht sich auf eine Zahnbürste, die einen 
Kopf mit mindestens zwei Borstenbüscheln hat, die 
einen eingeschlossenen Kreuzungswinkel aufweisen 
derart, dass einer der Büschel zumindest einen Be-
reich der Borsten des anderen Büschels verdeckt, 
wenn er (a) von der Seite der Zahnbürste aus und (b) 
von einem Ende der Zahnbürste aus betrachtet wird.

[0009] Solch ein eingeschlossener Kreuzungswin-
kel erlaubt es den Büscheln, effektiver zwischen den 
Zähnen einzudringen, wenn die Bürste sowohl auf 
und ab als auch vor und zurück bewegt wird.

[0010] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung bezieht sich auf eine Zahnbürste, die einen 
Kopf mit mindestens zwei Borstenbüscheln hat. Der 
Kopf hat zwei Bereiche, die eine Öffnung in einem in-
neren Bereich des Kopfs definieren, so dass Wasser 
durch diese Öffnung hindurch fließen kann. Dem 
Wasser zu erlauben, durch eine Öffnung in einem 
mittleren Bereich des Kopfes zu fließen, vereinfacht 
die Entfernung überschüssiger Zahnpasta und ande-
rer Ablagerungen und verbessert daher die Sauber-
keit der Bürste über die Zeit.

[0011] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft 
eine Zahnbürste, die einen Kopf mit darin eingesetz-
ten Borstenbüscheln aufweist. Mindestens zwei der 
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Büschel kreuzen sich so, dass sich zumindest einige 
der Borsten miteinander vermischen können. Zumin-
dest einige der miteinander vermischten Borsten von 
einem oder beiden Büscheln erstrecken sich über 
den anderen Büschel hinaus.

[0012] Gemäß einem anderen Aspekt der Erfindung 
umfasst die Zahnbürste einen Griff, einen Kopf, der 
sich von dem Griff aus erstreckt und eine obere Ober-
fläche aufweist, und eine Vielzahl von Borstenbü-
scheln, die aus der Oberfläche des Kopfes hervor-
schauen. Die zusammengenommene Schnittfläche 
jeder der Borsten definiert ein erstes Gebiet. Eine 
Ebene schneidet alle der Borsten außer der kürzes-
ten Borste und ist tangential zu oder schneidet zu-
mindest einen Bereich des freien Endes der kürzes-
ten Borste. Ein in dieser Ebene gelegener Umfang 
verbindet eine äußere Oberfläche aller äußeren Bü-
schel, wobei der Bereich innerhalb des Umfanges ein 
zweites Gebiet definiert. Das Verhältnis des ersten 
Gebiets zu dem zweiten Gebiet liegt zwischen etwa 
5% bis etwa 20%.

[0013] Der vorherige Absatz beschreibt eine Bürste, 
die eine relativ niedrige Dichte von Borsten/Büscheln 
aufweist. Die Dichte muss hoch genug sein, so dass 
sie die freigelegten Zahnoberflächen reinigt und von 
Konsumenten akzeptiert wird, aber niedrig genug, 
damit zumindest einige der Borsten zwischen den 
Zähnen eindringen können, um sie zu reinigen.

[0014] Diese und andere Aspekte, Aufgaben, Merk-
male und Vorteile der folgenden Erfindung werden 
genauer verstanden und eingesehen durch die Be-
trachtung der folgenden detaillierten Beschreibung 
der bevorzugten Ausführungsformen und der beige-
fügten Ansprüche und durch Bezugnahme auf die 
beigefügten Zeichnungen.

[0015] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer 
bevorzugten (Spaltkopf) Bürste der vorliegenden Er-
findung;

[0016] Fig. 2 ist eine Unteransicht der Bürste der 
Fig. 1;

[0017] Fig. 3 ist eine Seitenansicht der Bürste der 
Fig. 1;

[0018] Fig. 4 ist eine Draufsicht auf die Bürste der 
Fig. 1;

[0019] Fig. 5 ist eine vergrößerte Ansicht der sich 
kreuzenden Büschel der vorliegenden Erfindung, 
welche die miteinander vermischten Borsten zeigt;

[0020] Fig. 6 ist eine Rückansicht der Bürste der 
Fig. 1;

[0021] Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht einer 

Bürste des Standes der Technik, bei der die Büschel 
von der Mittellinie der Bürste abgewinkelt sind (Col-
gate Total); und

[0022] Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht einer 
Bürste nach dem Stand der Technik mit Büscheln, die 
entlang der Mittellinie der Bürste angewinkelt sind 
(Oral-B CrossAction).

[0023] Der Begriff "miteinander vermischte Büschel"
bedeutet, zwei Büschel, die sich so miteinander kreu-
zen, dass zumindest einige der individuellen Fila-
mente eines jeden Büschelbündels dazu gezwungen 
werden, sich mit den Filamenten des jeweils anderen 
zu vermischen.

[0024] Der Begriff "eingeschlossener Kreuzungs-
winkel" bezieht sich auf Zahnbürstenfilamentbüschel, 
die auf einem Zahnbürstenkopf in schiefen Winkeln 
angeordnet sind, so dass sich die Büschel zu kreu-
zen scheinen (ein Büschel überdeckt den anderen), 
wenn sie von einer Seite der Zahnbürste aus und 
wenn sie von einem Ende der Zahnbürste aus be-
trachtet werden.

[0025] Bezug nehmend auf Fig. 1 umfassen Zahn-
bürsten der vorliegenden Erfindung einen Griff 20
(teilweise in den Figuren gezeigt), der mit einem rela-
tiv ebenen Kopfbereich 1 verbunden ist. Kopf 1 hat 
eine maximale bevorzugte Breite von 0,45" bis 1,0", 
bevorzugt 0,50"-0,80", und am bevorzugtesten 
0,51"-0,72". Der Kopf umfasst zwei Bereiche: Einen 
ersten Bereich 2 und einen zweiten Bereich 3. In ei-
nem bevorzugten Ausführungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung sind die Büschel mit dem ersten und 
dem zweiten Bereich wie folgt verbunden: Der erste 
Bereich 2 umfasst eine äußere Reihe von Büscheln 
4a-f, die der Länge nach in Richtung des proximalen 
Endes des Kopfes 11 angewinkelt sind. Dies resul-
tiert in einem ersten Bereich, in dem sich die Büschel 
zu kreuzen scheinen, wenn er von der Seite aus be-
trachtet wird (vgl. Fig. 3).

[0026] Als nächstes umfasst der zweite Bereich 3
äußere Büschel 5, die der Länge nach in Richtung 
des distalen Endes des Kopfes 10 angewinkelt sind 
und innere Büschel, die der Länge nach in Richtung 
des proximalen Endes des Kopfes 11 angewinkelt 
sind. Als solche wechseln sich die Büschel 6 und 7
der inneren Reihen miteinander ab längs des Kopfes. 
Das Resultat ist ein zweiter Bereich 3, der sich kreu-
zende Büschel zu haben scheint, wenn er von der 
Seite aus betrachtet wird. Die freien Enden der Bü-
schel 4a-f sind von den freien Enden der Büschel 5 
um ungefähr 0" (berührend) bis 0,60" entfernt, bevor-
zugt 0,05"-0,52" und am bevorzugtesten 0,10"-0,42". 
Die Länge der Büschel liegt bei ungefähr 0,26"-0,75", 
bevorzugt 0,325"-0,60" und am bevorzugtesten 
0,35"-0,50". Der Winkel A der Büschel entlang der 
Länge des Kopfes (vgl. Fig. 3) weist ungefähr 0-30°
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auf, bevorzugt 5-25° und am bevorzugtesten 10-25°.

[0027] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, sind die zwei Berei-
che 2 und 3 des Kopfes schräg angewinkelt (also 
nach innen geneigt). Daraus resultierend sind die 
Oberflächen der Kopfbereiche 2 und 3, von denen 
aus sich die Büschel erstrecken, nach innen geneigt, 
so dass die Büschel nach innen geneigt sind. Bü-
schel, die sich von zwei Richtungen aus zu kreuzen 
scheinen, können in dem gleichen Kopfbereich oder 
auf unterschiedlichen Kopfbereichen angeordnet 
sein. Der Winkel B zwischen den Bereichen ist zwi-
schen 140–178°, bevorzugt 150-175° und am bevor-
zugtesten 150–165°. In diesem Ausführungsbeispiel 
scheinen die Büschel senkrecht bezüglich ihres je-
weiligen Kopfbereiches zu sein, wenn sie von hinten 
betrachtet werden. Eine maximale Tiefe C vom Gipfel 
des "V" zum Boden des "V" ist etwa 0,03"-0,30", be-
vorzugt 0,075"-0,25" und am bevorzugtesten 
0,10"-0,225".

[0028] Alternativ kann der Kopf 1 ein konventionel-
ler Kopf mit einer flachen oberen Oberfläche sein und 
die Büschel selbst können nach innen geneigt sein, 
um das gleiche Aussehen abzugeben (nicht in den 
Figuren gezeigt). In dieser Ausführungsform wären 
die Büschel nicht senkrecht zu der Oberfläche des 
Kopfes ausgerichtet. Jedes Ausführungsbeispiel re-
sultiert in Borstenbüscheln, die sich miteinander ver-
mischen (vgl. auch Fig. 4 und Fig. 5).

[0029] Die Ansicht von unten in Fig. 2 zeigt eine be-
vorzugte Konfiguration, in welcher der erste Bereich 
2 und der zweite Bereich 3 eine gegenüberliegende 
Beziehung eingehen, die durch den gewellten Raum 
zwischen den Bereichen definiert wird. Jeder Bereich 
hat abwechselnde Vorsprünge und Räume (Ausneh-
mungen), wobei die Vorsprünge eines Bereichs zu-
mindest teilweise in die Räume des anderen Be-
reichs eingreifen. Bereiche (Abschnitte) 2 und 3 sind 
unabhängig voneinander beweglich. Eine Öffnung 8
ist zwischen den Bereichen 2 und 3 in einem internen 
Bereich des Kopfes ausgebildet und erlaubt es Was-
ser, durch die Öffnung zu fließen und daher das Aus-
spülen von überschüssiger Zahnpasta, Salvia und 
Ablagerungen aus dem Kopf zu erleichtern. Das Ge-
biet der Öffnung 8 in der Oberfläche des Kopfes (vgl. 
Fig. 4) ist bevorzugt zwischen etwa 2% und etwa 
20% des vollständigen Gebiets (einschließlich des 
Gebiets der Öffnung 8) der Oberfläche des Kopfes, 
bevorzugter zwischen etwa 4% und etwa 18% und 
noch bevorzugter zwischen 6% und etwa 16% und 
am bevorzugtesten zwischen etwa 8% und etwa 
14%. Jeder Vorsprung besitzt bevorzugt einen oder 
mehrere Büschel und wird an drei Seiten durch den 
anderen Kopfbereich umgeben.

[0030] Die Erfinder erwägen jedoch, die Bürste ge-
mäß dieser Erfindung von einem festen Kopf ohne 
mittlere Öffnung ausgehend herzustellen, der ledig-

lich so geformt und mit Büscheln versehen ist, dass 
die Borsten die geometrischen Ausrichtungen, wie 
sie oben beschrieben sind, annehmen. Als eine wei-
tere Alternative ist die mittlere Öffnung des Kopfes 
vorgesehen, aber die beiden Kopfbereiche sind an 
dem Ende miteinander verbunden, der am fernsten 
vom Griff entfernt ist. Dadurch wird die relative Bewe-
gung des Kopfbereichs minimiert.

[0031] Bezug nehmend auf die Fig. 3 und Fig. 4, 
definiert eine zusammengenommene Schnittfläche 
jeder der Borsten in dem Kopf ein erstes Gebiet. Ein 
gedachter Umfang 22 ist gezeigt. Umfang 22 liegt in 
einer Ebene. Diese Ebene schneidet alle der Borsten 
außer der kürzesten Borste und ist tangential zu oder 
schneidet zumindest einen Bereich des freien Endes 
der kürzesten Borste. Umfang 22 verbindet eine äu-
ßere Oberfläche aller äußerer Büschel. Das Gebiet 
innerhalb des Umfangs definiert ein zweites Gebiet. 
Das Verhältnis des ersten Gebiets zum zweiten Ge-
biet ist bevorzugt zwischen ungefähr 5% bis ungefähr 
20%. Das Verhältnis ist bevorzugter zwischen etwa 
6% und ungefähr 18%, noch bevorzugter zwischen 
ungefähr 7% und ungefähr 16%, noch bevorzugter 
zwischen ungefähr 8% und ungefähr 14% und am 
bevorzugtesten zwischen ungefähr 9% und ungefähr 
12%. Dieses Verhältnis definiert eine Borstendichte 
für die Bürste.

[0032] Die Borstenbündel 4, 5, 6 und 7 haben be-
vorzugt rechteckig geformte Querschnitte, die ein 
Längenverhältnis von 1:2 bis 1:6 der Länge zur Breite 
aufweisen. Bevorzugter ist dieses Längenverhältnis 
zwischen 1:3 bis 1:4. Die Erfinder erwägen außer-
dem die Verwendung von runden, rechteckigen, qua-
dratischen oder jeden anders geformten Borstenbün-
deln, die dem Fachmann bekannt sind. In dem bevor-
zugtesten Ausführungsbeispiel sind die freien Enden 
der individuellen Filamente 20 in einer kuppelförmi-
gen Form abgerundet. Diese werden üblicherweise 
als endgerundete Borsten bezeichnet.

[0033] Fig. 5 ist eine vergrößerte perspektivische 
Ansicht zweier Büschel, welche Natur der Vermi-
schung dieser Büschel miteinander demonstrieren. 
Bereich 30 ist der Bereich, in dem sich die Borsten 
zumindest teilweise miteinander vermischen dürfen. 
Dieser Bereich kann nur an den Spitzen der Borsten 
vorgesehen werden (also ein umgekehrtes "V", nicht 
gezeigt) oder, wie gezeigt, ein wirkliches Kreuzungs-
muster ausbilden (also "X") (vgl. Fig. 3). Alternativ 
könnte der Bereich 30 die Ansicht eines umgekehrten 
"Y" annehmen, mit Borsten, die sich von einem ers-
ten Büschel aus erstrecken über einen zweiten Bü-
schel hinaus, aber die Borsten des zweiten Büschels 
sich nicht über den ersten Büschel hinaus erstrecken 
(nicht gezeigt). Wie in Fig. 4 gezeigt, ist einer der bei-
den Büschel 4b, die sich miteinander vermischen, 
benachbart der langen Seite des Kopfes 1 angeord-
net.
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[0034] Das überlappende, miteinander vermischte, 
einen Kreuzungswinkel einschließende Muster der 
vorliegenden Erfindung fördert ein besseres Eindrin-
gen in Zahnzwischenräume und den Zahnflei-
schrand. Die Büschel der vorliegenden Erfindung 
können zwischen den Zähnen eindringen und unter 
den Sulcus eindringen, sowohl proximal als auch ent-
lang des bukkalen Zahnfleischrandes. Zusätzlich 
wurde beobachtet, dass das "dreidimensionale" An-
winkeln der Büschel darin resultiert, dass viele Bü-
schel von unterschiedlichen Winkeln aus gleichzeitig 
eindringen.

[0035] In einem sehr bevorzugten Ausführungsbei-
spiel ist der Bürstenkopf aus zwei Teilen hergestellt, 
die dem ersten Bereich 2 und dem zweiten Bereich 3
entsprechen, die jeweils Borsten haben, die in einem 
Muster angewinkelt sind, das einen eingeschlosse-
nen Kreuzungswinkel aufweist. Die beiden Seiten be-
stehen aus sich miteinander vermischenden, über-
lappenden Büscheln (vgl. Fig. 5), die den beiden Sei-
ten, die angewinkelt sein müssen, erlauben, in einer 
einzigartigen V-förmigen Konfiguration (vgl. Fig. 6) 
zusammenzukommen. Die angewinkelten Büschel 
erlauben Abstände und relative Büschelwinkel/Hö-
henkonfigurationen, die nicht herstellbar sind unter 
der Verwendung der aktuellen Technologie. Die Mög-
lichkeit, mehrere Büschel zu haben, die in einem Ein-
wärtswinkel zusammenkommen, mit einem ange-
messenen Abstand, ermöglicht mehreren Büscheln 
gleichzeitig, in den Zahnzwischenräumen und unter 
den Zahnfleischrand gleichzeitig einzugreifen. Ein 
weiterer hinzugefügter Vorteil des geteilten Handgriff-
designs ist die Ausspülbarkeit.

[0036] Es kann möglich sein, ähnliche Resultate 
durch Herstellung eines ersten Bereichs und eines 
zweiten Bereichs auf einem Bürstenkopf und nachfol-
gendem Biegen der beiden Bereiche bezüglich ein-
ander zu erreichen. Es ist daher möglich, ein sich 
ähnlich verhaltendes Büschelmuster auf einem einzi-
gen Kopf mit einem gebogenen Kopfdesign zu errei-
chen und möglicherweise durch die Verwendung 
durch Büschelklammertechnologie. Darüber hinaus 
kann die Zahnbürste mit einem ersetzbaren Kopf-
merkmal ausgebildet werden.

[0037] Eine bevorzugte Herstellungstechnik, um die 
Bürsten der vorliegenden Erfindung herzustellen ist, 
die rechten und die linken Seiten der Bürste individu-
ell zu formen, Einbringen der Borstenbüschel in den 
Kopf während des Formens (ein Verfahren zum hei-
ßen Befestigen der Büschel). Diese beiden Seiten 
werden dann bezüglich einander angeordnet und 
miteinander durch Schmelzen oder Kleben verbun-
den.

Schutzansprüche

1.  Eine Zahnbürste umfassend einen Kopf, der 

zumindest zwei Borstenbüschel aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kopf zwei Bereiche auf-
weist, die eine Öffnung zwischen ihnen ausbilden, 
wobei jeder Kopfbereich einen oder mehrere Vor-
sprünge aufweist, die sich mit einem oder mehreren 
Ausnehmungen abwechselt, wobei die Vorsprünge 
jedes Kopfbereiches zumindest teilweise in die Aus-
nehmungen des anderen Kopfbereiches passen und 
zumindest einer der Vorsprünge auf drei Seiten von 
dem anderen Kopfabschnitt umgeben ist.

2.  Eine Zahnbürste gemäß Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die beiden Kopfbereiche unab-
hängig voneinander beweglich sind.

3.  Eine Zahnbürste gemäß Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass einer der beiden Büschel auf 
einer der beiden Kopfbereiche angeordnet ist und 
dass der andere der beiden Büschel auf dem ande-
ren der beiden Kopfbereiche angeordnet ist.

4.  Eine Zahnbürste gemäß Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die beiden Büschel auf dem 
gleichen Kopfbereich angeordnet sind.

5.  Eine Zahnbürste gemäß Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest einer der Vorsprün-
ge an einem der Kopfbereiche zumindest ein Büschel 
aufweist, was sich von diesem aus erstreckt und an 
drei Seiten von dem anderen Kopfbereich umgeben 
ist.

6.  Eine Zahnbürste gemäß Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Oberfläche einer der 
Kopfbereiche, von dem aus sich das Büschel er-
streckt, nach innen geneigt ist, so dass sich seine Bü-
schel nach innen neigen.

7.  Eine Zahnbürste gemäß Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gebiet der Öffnung auf der 
Oberfläche des Kopfes einschließlich des Gebiets 
der Öffnung zwischen 2% bis 20% der Gesamtfläche 
der Oberfläche des Kopfes entspricht.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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