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(54) VORRICHTUNG ZUM DOSIEREN EINER FLÜSSIGKEIT IN MEHRERE BEHÄLTNISSE

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (10) zum
Dosieren einer Flüssigkeit (12) in mehrere Behältnisse
(14). Die Vorrichtung (10) besitzt ein Flüssigkeitsreser-
voir (20) und eine gemeinsame Pumpe (26). Erfindungs-
gemäß ist ein Verteiler (30) vorhanden, der zwischen der
gemeinsamen Pumpe (26) und denmehreren Behältnis-
sen (14) angeordnet ist. An dem Verteiler (30) sind meh-
rere Dosiernadeln (40) angeschlossen.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Do-
sieren einer Flüssigkeit in mehrere Behältnisse. Derarti-
ge Dosiersysteme sind beispielsweise zur Abfüllung von
Flüssigkeiten oder Emulsionen in Ampullen erforderlich.

STAND DER TECHNIK

[0002] Bekannte Vorrichtungen zum Dosieren einer
Flüssigkeit in mehrere Behältnisse besitzen in der Regel
ein Flüssigkeitsreservoir, in dem die zu dosierende Flüs-
sigkeit vorrätig gehalten wird. Abhängig von der Anzahl
der zu befüllenden Behältnisse ist für jedes Behältnis
eine separate Dosierpumpe erforderlich. Dies begrenzt
die Zahl der gleichzeitig befüllbaren Behältnisse. Darü-
ber hinaus weisen die Vorrichtungen eine Vielzahl an
Pumpen auf, so dass die Zahl der Teile und damit auch
die Zahl der möglichen Störfälle entsprechend hoch ist.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0003] Ausgehend von diesem vorbekannten Stand
der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
eine verbesserte Vorrichtung zum Dosieren einer Flüs-
sigkeit in mehrere Behältnisse anzugeben, deren War-
tungsanfälligkeit reduziert ist.
[0004] Die erfindungsgemäßeVorrichtung zumDosie-
ren einer Flüssigkeit in mehrere Behältnisse ist durch die
Merkmale des Hauptanspruch 1 gegeben. Sinnvolle
Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand von
sich an diesen Anspruch anschließenden weiteren
Ansprüchen.
[0005] Die erfindungsgemäßeVorrichtung zumDosie-
ren einer Flüssigkeit in mehrere Behältnisse besitzt ein
Flüssigkeitsreservoir, in dem die zu dosierende Flüssig-
keit vorrätig gehalten wird. Erfindungsgemäß ist eine
gemeinsame Pumpe für mehrere Behältnisse vorhan-
den. Zwischen der gemeinsamen Pumpe und den meh-
reren Behältnissen ist ein Verteiler vorhanden. An die-
sem Verteiler sind mehrere Dosiernadeln angeschlos-
sen, über die dann die zu dosierende Flüssigkeit an die
einzelnen Behältnisse abgegeben wird.
[0006] Durch die erfindungsgemäße Vorrichtung kann
dieDosierungsomit unter demEinsatz nur einer einzigen
Pumpe erfolgen. Eine solche Vorrichtung stellt ein be-
sonders einfaches Dosiersystem dar, das mit deutliche
weniger Teilen und Pumpen als im Stand der Technik
auskommt. Dies reduziert dieStillstandzeit beimProduk-
tionsstart und beim Reinigen der Vorrichtung. Bei der
Verwendungmehrerer Pumpenmuss bei einemMaschi-
nenstillstand der komplette Schlauch zwischen dem
Flüssigkeitsreservoir und jedereinzelnenPumpegespült
werden. Durch den Einsatz lediglich einer einzelnen
Pumpe muss daher deutlich weniger Schlauch gereinigt
werden.

[0007] Vorzugsweise können die Dosiernadeln jeweils
mittels eines Schlauchs an demVerteiler angeschlossen
sein. Vorzugsweise können die Dosiernadeln jeweils
über ein Dosierventil an dem Verteiler angeschlossen
sein. DieDosierventile können vorzugsweise jeweils ein-
zeln ansteuerbar sein. Auf diese Weise können nur sol-
che Dosierventile geöffnet werden, die auch tatsächlich
zu einem zu befüllenden Behältnis führen.
[0008] Bei der zu dosierenden Flüssigkeit kann es sich
um eine homogene Flüssigkeit, aber auch um eine Sus-
pension oder Emulsion handeln. Bei einer Suspension
kann es sich insbesondere um eine Mischung aus einer
homogenen Flüssigkeit und Perlen, insbesondere aus
Kunststoffperlen, handeln. Derartigen Perlen (auch "Be-
ads" genannt) können beispielsweise auch mit einem
Wirkstoff beschichtet sein. Um die Perlen in der Flüssig-
keit gleichmäßig verteilt zu halten, sollte die Suspension
in demFlüssigkeitsreservoir möglichst dauerhaft gerührt
werden. In dem Flüssigkeitsreservoir kann somit in einer
vorteilhaften Ausführungsform zumindest ein Rührwerk-
zeug vorhanden sein.
[0009] Um die Flüssigkeit möglichst homogen zu hal-
ten, sollte die Flüssigkeit dauerhaft imKreislauf gepumpt
werden. Dazu kann der Verteiler mittels eines Schlauchs
mit dem Flüssigkeitsreservoir verbunden sein. Auf diese
Weise kann die Pumpe die Flüssigkeit von dem Flüssig-
keitsreservoir zunächst über einen Schlauch in den Ver-
teiler pumpen. Von dort kann die Flüssigkeit wieder zu-
rück in das Flüssigkeitsreservoir gepumpt werden, so
dass die Flüssigkeit beständig im Kreislauf gepumpt
werden kann. Dies verhindert das Absetzen von Be-
standteilen der Flüssigkeit in dem Flüssigkeitsreservoir
und in dem Verteiler. Dadurch kann bei einem Maschi-
nenstillstand auch verhindert werden, dass die für den
Pumpkreislauf verwendeten Schläuche zwischen dem
Flüssigkeitsreservoir und dem Verteiler zwingend mit
gereinigt werden müssen. Mit der erfindungsgemäßen
Vorrichtung kann die Flüssigkeit auch bei einem Still-
stand der Dosiereinheit weiter im Kreislauf gepumpt
werden, so dass sich in den Schläuchen keine Flüssig-
keitsbestandteile absetzen können. Die Schläuche kön-
nen somit auch nicht verstopfen, was eine Reinigung der
Schläuche erforderlich machen würde. Somit müssen
lediglich die verhältnismäßig kurzen Schlauchstücke
zwischen den Dosiernadeln und dem Verteiler gereinigt
werden.
[0010] Der Schlauch zwischen der gemeinsamen
Pumpe und dem Verteiler kann insbesondere als
drucksteifer Schlauch ausgebildet sein.
[0011] Um die Dosierung in die einzelnen Behältnisse
vorzunehmen, kann in dem Schlauch zwischen dem
Verteiler und dem Flüssigkeitsreservoir ein Ventil vor-
handen sein. Wird dieses Absperr-Ventil geschlossen,
kann der Rücklauf der Flüssigkeit vom Verteiler in das
Flüssigkeitsreservoir verhindert werden, so dass eine
Dosierung der Flüssigkeit möglich ist. Gleichzeitig kön-
nen die Dosierventile am Verteiler geöffnet werden, um
diebenötigteMengeanFlüssigkeit zudosierenund in die
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Behältnisse zu füllen.
[0012] Um die jeweiligen Ventile zum richtigen Zeit-
punkt zu schließen und zu öffnen, kann der Druckverlauf
im Verteiler mittels eines Drucksensors erfasst werden.
Ein solcher Drucksensor kann insbesondere an dem
Verteiler angeschlossen sein. Der Druckverlauf kann
dabei beispielsweise von der Maschinensteuerung auf-
gezeichnet werden.
[0013] Bei der gemeinsamen Pumpe kann es sich
insbesondere um eine Kolbenpumpe handeln.
[0014] In einer bevorzugten Ausführungsform kann
der Verteiler vertikal ausgerichtet sein. In diesem Fall
ist der Einlass für den von der Pumpe kommenden
Schlauch amunterenBereich desVerteilers angeordnet.
Dadurch wird der Verteiler von unten mit der zu dosier-
enden Flüssigkeit durchströmt, so dass Ablagerungen in
dem Verteiler verhindert werden können. Vorzugsweise
kann auch der Auslass für den zurück zum Flüssigkeits-
reservoir führenden Schlauch am unteren Bereich des
Verteilers angeordnet sein.
[0015] Alternativ dazu kann der Verteiler auch horizon-
tal ausgerichtet sein. In diesem Fall kann der Einlass für
den von der Pumpe kommendenSchlauchwahlweise an
einemder beiden seitlichenRandbereiche desVerteilers
angeordnet sein.
[0016] In einer ersten Ausführungsform kann in dem
Verteiler eine Eingangsleitung, eine Umlenkleitung und
eine Ausgangsleitung vorhanden sein. Die Eingangslei-
tung, die Umlenkleitung und die Ausgangsleitung sind
dabei aneinander angeschlossen, so dass die Flüssig-
keit von der Pumpe kommend zunächst durch die Ein-
gangsleitung fließt, dann durch die Umlenkleitung und
anschließend durch die Ausgangsleitung. Die Aus-
gangsleitung ist dann an dem zurück zum Flüssigkeits-
reservoir führenden Schlauch angeschlossen. Die Aus-
gangsleitung und die Eingangsleitung können in diesem
Fall etwa parallel zueinander angeordnet sein, wobei die
Dosiernadeln ausschließlich an der Ausgangsleitung an-
geschlossen sind.
[0017] Vorzugsweise können die Dosiernadeln mit ei-
nem konstanten gegenseitigen Abstand an der Aus-
gangsleitung angeschlossen sein. Dies führt zu einer
gleichmäßigen Flüssigkeitsverteilung zwischen den ein-
zelnen Dosiernadeln, so dass ein exaktes Dosieren der
Flüssigkeit möglich ist.
[0018] In einer zweitenAusführungsformkannderVer-
teiler eine Steigleitung aufweisen, wobei im Bereich der
Steigleitung eine Dosiereinheit mit mehreren Dosierna-
deln vorhanden ist. Dabei sind die Dosiernadeln in einer
Ebene angeordnet und umfangmäßig verteilt um die
Steigleitung herum angeordnet. Vorzugsweise sind die
einzelnen Dosiernadeln in diesem Fall radial symmet-
risch ausgerichtet, so dass eine gleichmäßige Flüssig-
keitsverteilung möglich ist.
[0019] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
sind den in den Ansprüchen ferner angegebenen Merk-
malen sowie den nachstehenden Ausführungsbeispie-
len zu entnehmen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0020] Die Erfindungwird im Folgenden anhand des in
der Zeichnung dargestellten Ausführungsbeispiels nä-
her beschreiben und erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht der erfindungsge-
mäßen Vorrichtung zum Dosieren einer Flüs-
sigkeit in mehrere Behältnisse,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer ersten
Ausführungsform des Verteilers der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung,

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer zweiten
Ausführungsform des Verteilers der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung und

Fig. 4 eine Draufsicht auf die Dosiereinheit des Ver-
teilers gemäß Fig. 3.

WEGE ZUM AUSFÜHREN DER ERFINDUNG

[0021] Die erfindungsgemäßeVorrichtung 10 zumDo-
sieren einer Flüssigkeit 12 in mehrere Behältnisse 14 ist
in Fig. 1 schematisch dargestellt. Im vorliegenden Bei-
spielsfall sind insgesamt sechs Behältnisse 14 vorhan-
den. Grundsätzlich ist die Anzahl der zu befüllenden
Behältnisse 14 frei wählbar und kann an die jeweils vor-
handenen Gegebenheiten angepasst werden.
[0022] Die Vorrichtung 10 besitzt ein Flüssigkeitsre-
servoir 20 mit einem Rührwerk 22. Durch das Rührwerk
22 kann die in dem Flüssigkeitsreservoir 20 vorhandene
Flüssigkeit 12 dauerhaft in Bewegung gehalten werden.
Dies ist insbesondere bei Emulsionen oder Suspensio-
nen als Flüssigkeit 12 wichtig, um ein Absetzen von
einzelnen Bestandteilen der Flüssigkeit 12 zu verhin-
dern. Sofern es sich um homogene Flüssigkeiten 12
handelt, könnte auf das Rührwerk 22 auch verzichtet
werden.
[0023] Das Flüssigkeitsreservoir 20 ist über einen
Schlauch 24 mit einer gemeinsamen Pumpe 26 verbun-
den. Die Pumpe 26 ist über einen weiteren Schlauch 28
mit einemVerteiler 30 verbunden.DerSchlauch 28 ist als
drucksteifer Schlauch 28 ausgebildet. Der Verteiler 30 ist
über einenSchlauch 32mit demFlüssigkeitsreservoir 20
verbunden. Auf diese Weise kann die in dem Flüssig-
keitsreservoir 20 durch die Pumpe 26 dauerhaft in einem
Kreislauf durch den Schlauch 24, den Schlauch 28, den
Verteiler 30, den Schlauch 32 und das Flüssigkeitsreser-
voir 20 gepumpt werden. Dies verhindert, dass sich ein-
zelne Bestandteile der Flüssigkeit 12 in den Schläuchen
24, 28, 32oder demVerteiler 30 absetzenkönnen, sofern
keine Entnahme der Flüssigkeit 12 in die einzelnen Be-
hältnisse 14 erfolgt.
[0024] An dem Verteiler 30 sind im vorliegenden Bei-
spielsfall insgesamt sechs Dosiernadeln 40 vorhanden,
die jeweils über einen Schlauch 42 an dem Verteiler 30
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angeschlossen sind. In jedem der Schläuche 42 ist ein
Dosierventil 44 vorhanden. Die Dosierventile 44 können
jeweils einzeln angesteuert werden, so dass für jedes
Behältnis 14 separat bestimmt werden kann, ob eine
Befüllung mit der Flüssigkeit 12 erfolgen soll oder nicht.
[0025] Um die Flüssigkeit 12 in die Behältnisse 14 zu
dosieren, wird ein Ventil 46 in demSchlauch 32 zwischen
dem Verteiler 30 und dem Flüssigkeitsreservoir 20 ge-
schlossen, so dass die Flüssigkeit 12 nicht mehr im
Kreislauf gepumpt werden kann. Gleichzeitig werden
die Dosierventile 44 an dem Verteiler 30 geöffnet, um
die benötigte Menge an Flüssigkeit 12 zu dosieren. Die
dosierte Menge an Flüssigkeit 12 wird dann über die
Dosiernadeln 40 in die jeweiligen Behältnisse 14 abge-
geben. Anschließend werden die Dosierventile 44 wie-
der geschlossen und das Absperr-Ventil 46 wieder ge-
öffnet, so dass die Flüssigkeit 12 wieder im Kreislauf
gepumpt werden kann. Die befüllten Behältnisse 14
können abtransportiert und durch neue, leere Behältnis-
se 14 ersetzt werden. Sobald die neuen Behältnisse 14
vorgelegt wurden, kann ein neuer Dosiervorgang gest-
artet werden.
[0026] Damit die Dosierventile 44 zum richtigen Zeit-
punkt geöffnet und das Absperr-Ventil 46 zum richtigen
Zeitpunkt geschlossen wird, wird der Druckverlauf im
Verteiler 30 mittels eines Drucksensors 48 aufgezeich-
net.
[0027] Eine erste Ausführungsform des Verteilers 30
ist inFig. 2 schematischdargestellt. DerVerteiler 30 ist im
vorliegenden Beispielsfall vertikal ausgerichtet, wobei
sowohl der Einlass 50 als auch der Auslass 52 am un-
teren Rand des Verteilers 30 angeordnet sind. Der Ver-
teiler 30 kann somit von unten durchströmt werden, so
dassAblagerungen innerhalb desVerteilers 30minimiert
werden können. Innerhalb des Verteilers 30 ist eine Ein-
gangsleitung 54 vorhanden, die an dem Einlass 50 an-
geschlossen ist. Die Eingangsleitung 54 mündet in eine
Umlenkleitung 56. Die Umlenkleitung 56 mündet in eine
Ausgangsleitung 58, die an demAuslass 52 angeschlos-
sen ist. Die Eingangsleitung 54 und die Ausgangsleitung
58 sind daher im vorliegenden Beispielsfall etwa parallel
zueinander angeordnet.
[0028] An der Ausgangsleitung 58 sind die einzelnen
Schläuche 42 zu den Dosiernadeln 40 angeordnet. Die
Schlauche 42 und damit auch die Dosiernadeln 40 wei-
sen dabei jeweils einen konstanten gegenseitigen Ab-
stand 60 auf. Dies sorgt für eine gleichmäßige Flüssig-
keitsverteilung in dem Verteiler 30 und somit für eine
exakte Dosierung der Flüssigkeit 12.
[0029] Im Gegensatz zu dem in Fig. 2 dargestellten
Ausführungsbeispiel könnte der Verteiler 30 auch hori-
zontal ausgerichtet sein. In diesem Fall könnten der
Einlass 50 und der Auslass 52 wahlweise an einem
der beiden seitlichen Enden des Verteilers 30 ange-
schlossen sein. Grundsätzlich wäre es in diesem Fall
auch möglich, den Einlass 50 an einem der beiden seit-
lichen Enden des Verteilers 30 anzuschließen, und den
Auslass 52 an dem gegenüberliegenden Ende des Ver-

teilers 30 anzuschließen.
[0030] Eine zweite Ausführungsform des Verteilers
30.3 ist in Fig. 3 und 4 schematisch dargestellt. Der
Verteiler 30.3 ist im vorliegenden Beispielsfall vertikal
ausgerichtet. Dabei ist der Einlass 50.3 im unteren Be-
reich des Verteilers 30.3 angeordnet, während der Aus-
lass 52.3 im oberen Bereich des Verteilers 30.3 ange-
ordnet ist. Der Verteiler 30.3 kann somit von unten durch-
strömt werden, so dass Ablagerungen innerhalb des
Verteilers 30.3 verhindert werden können. An den Ein-
lass 50.3 schließt sich im vorliegenden Beispielsfall eine
gebogene Umlenkleitung 70 an, die in einer vertikalen
Steigleitung 72 mündet. Die Steigleitung 72 endet im
Auslass 52.3. Die Umlenkleitung 70 weist dabei einen
größeren Radius auf, um eine mögliche Separation der
Flüssigkeit 12 durch Zentrifugalkräfte zu minimieren.
[0031] Im Bereich der Steigleitung 72 ist eine Dosier-
einheit 74 angeordnet. Die Dosiereinheit 74 weist im
vorliegenden Beispielsfall insgesamt acht Anschlusss-
tutzen 76 für Dosiernadeln 40 auf. Somit können an der
Dosiereinheit 74 insgesamt acht Schläuche 74 befestigt
werden, um jeweils eine Dosiernadel 40 an der Dosier-
einheit 74 anzuschließen. Die Anschlussstutzen 76 und
damit auch die Dosiernadeln 40 sind in einer Ebene
angeordnet und umfangmäßig verteilt um die Steiglei-
tung 72 herum angeordnet. Dabei weisen die An-
schlussstutzen 76 jeweils einen identischen radialen Ab-
stand von im vorliegenden Beispielsfall jeweils 45 Grad
von den benachbarten Anschlussstutzen 76 auf. Dies
sorgt für eine gleichmäßige Flüssigkeitsverteilung im
Bereich desVerteilers 30.3 und insbesondere imBereich
der Dosiereinheit 74, so dass besonders hohe Genauig-
keiten hinsichtlich des Dosierergebnisses möglich sind.
[0032] Abhängig von der gewünschten Anzahl an zu
befüllenden Behältnissen 14 und der zu dosierenden
Flüssigkeit können grundsätzlich auch mehr oder weni-
ger Dosiernadeln 40 an dem Verteiler 30, 30.3 vorge-
sehen werden.

Patentansprüche

1. Vorrichtung (10) zumDosieren einer Flüssigkeit (12)
in mehrere Behältnisse (14)

- mit einem Flüssigkeitsreservoir (20),
- mit einer gemeinsamen Pumpe (26),
-mit einemVerteiler (30, 30.3), der zwischender
gemeinsamen Pumpe (26) und den mehreren
Behältnissen (14) angeordnet ist,
- mit mehreren Dosiernadeln (40), die an dem
Verteiler (30, 30.3) angeschlossen sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,

‑ dadurch gekennzeichnet, dass
- die Dosiernadeln (40) jeweils mittels eines
Schlauchs (42) an dem Verteiler (30, 30.3) an-
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geschlossen sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

‑ dadurch gekennzeichnet, dass
- die Dosiernadeln (40) jeweils über ein Dosier-
ventil (44) an dem Verteiler (30, 30.3) ange-
schlossen sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3,

‑ dadurch gekennzeichnet, dass
- dieDosierventile (44) jeweils einzeln ansteuer-
bar sind.

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprü-
che,

‑ dadurch gekennzeichnet, dass
- das Flüssigkeitsreservoir (20) mittels eines
Schlauchs (24) mit der gemeinsamen Pumpe
(26) verbunden ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprü-
che,

‑ dadurch gekennzeichnet, dass
- die gemeinsame Pumpe (26) mittels eines
Schlauchs (28) mit dem Verteiler (30, 30.3) ver-
bunden ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6,

‑ dadurch gekennzeichnet, dass
- der Schlauch (28) zwischen der gemeinsamen
Pumpe (26) und dem Verteiler (30, 30.3) als
drucksteifer Schlauch (28), ausgebildet ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprü-
che,

‑ dadurch gekennzeichnet, dass
- der Verteiler (30, 30.3)mittels eines Schlauchs
(32) mit dem Flüssigkeitsreservoir (20) verbun-
den ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8,

‑ dadurch gekennzeichnet, dass
- in dem Schlauch (32) zwischen dem Verteiler
(30, 30.3) und dem Flüssigkeitsreservoir (20)
ein Ventil (46) vorhanden ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprü-
che,

‑ dadurch gekennzeichnet, dass
- ein Drucksensor (48) vorhanden ist.

11. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprü-
che,

‑ dadurch gekennzeichnet, dass
- in dem Flüssigkeitsreservoir (20) zumindest
ein Rührwerkzeug (22) vorhanden ist.

12. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprü-
che,

‑ dadurch gekennzeichnet, dass
- diegemeinsamePumpe (26)alsKolbenpumpe
ausgebildet ist.

13. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprü-
che,

‑ dadurch gekennzeichnet, dass
- der Verteiler (30, 30.3) vertikal ausgerichtet ist,
- der Einlass (50, 50.3) für denSchlauch (28) am
unteren Bereich des Verteilers (30) angeordnet
ist.

14. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprü-
che,

‑ dadurch gekennzeichnet, dass
- in demVerteiler (30) eine Eingangsleitung (54)
vorhanden ist,
- innerhalb desVerteilers (30) sich eineUmlenk-
leitung (56) an die Eingangsleitung (54) an-
schließt,
- innerhalb des Verteilers (30) sich eine Aus-
gangsleitung (58) an die Umlenkleitung (56) an-
schließt, so dass Ausgangsleitung (58) und Ein-
gangsleitung (54) etwa parallel zueinander an-
geordnet sind,
- die Dosiernadeln (40) an der Ausgangsleitung
(58) angeschlossen sind.

15. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 13,

‑ dadurch gekennzeichnet, dass
- der Verteiler (30.3) eine Steigleitung (72) auf-
weist,
- im Bereich der Steigleitung (72) eine Dosier-
einheit (74) mit mehreren Dosiernadeln (40)
vorhanden ist,
- die Dosiernadeln (40) in einer Ebene und um-
fangmäßig verteilt um die Steigleitung (72) he-
rum angeordnet sind.
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