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(54) Bezeichnung: Membranventil

(57) Hauptanspruch: Membranventil fiir gasférmige und flls-
sige Medien, mit einem Ventilkérper (1), der mindestens ei-
nen Eingang (3) und einen Ausgang (4) fir das Medium,
einen Ventilsitz (9), eine gegen diesen andriickbare Mem-
bran (11) und einen Ventilraum mit einem Vorraum (12)
und einem Rickraum (8) aufweist, der an einer Untersei-
te (6) des Ventilkorpers (1) vorgesehen und von der Mem-
bran (11) und einem Ventildeckel (7) begrenzt ist, einem
Uber einen Magnetkopf betatigbaren Vorsteuerventil (2), das
an der dem Ventildeckel (7) gegeniberliegenden Obersei-
te (17) des Ventilkorpers (1) angeordnet ist und einen mit-
tels eines Dichtkdrpers (41) verschlieRbaren Pilotventilsitz
(30) aufweist, dem ein zum Ausgang (4) fiihrender Vorsteu-
erabgang (22) zugehorig ist und dessen Durchgangsquer-
schnitt wesentlich kleiner ist als der Durchgangsquerschnitt
des Ventilsitzes (9) im Ventilkdrper (1), einem Vorsteuerka-
nal (16), der im mittleren Teil des Ventilkorpers (1) ausgebil-
det ist und sich vom Riickraum (8) an der Unterseite (6) zur
Oberseite (17) des Ventilkorpers (1) erstreckt und zu einem
Ankerraum (35) des Vorsteuerventils (2) fiihrt, und einer Zu-
laufdiise (20), die vom Eingang (3) in den Vorsteuerkanal
(16) einmiindet und deren Durchgangsquerschnitt kleiner ist
als der Durchgangsquerschnitt des Pilotventilsitzes (30).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Membranventil fur
gasférmige und flissige Medien, das einen Ventil-
korper, der mindestens einen Eingang und einen
Ausgang fir das Medium, einen Ventilsitz, eine ge-
gen diesen andriickbare Membran und einen Ven-
tilraum aufweist, der von der Membran und einem
Ventildeckel begrenzt ist. Dem Membranventil ist
ein Uber einen Magnetkopf betatigbares Vorsteuer-
ventil zugehdrig, das einen mittels eines Dichtkor-
pers verschlieBbaren Pilotventilsitz aufweist, dessen
Durchgangsquerschnitt wesentlich kleiner ist als der
Durchgangsquerschnitt des Ventilsitzes im Ventilkor-
per. Zudem sind dem Ventil ein mit dem Ventilkér-
pereingang korrespondierender Vorsteuerkanal und
ein zum Ventilkérperausgang fihrender Vorsteuerab-
gang zugehorig.

[0002] Die DE 34 10 839 A1 offenbart ein Membran-
ventil, bei dem gemeinsam an einer oberen Ventilkor-
perseite eine Membran, ein Membranventilsitz und
ein Vorsteuerventil vorgesehen sind. An einem Pilot-
ventilsitz des Vorsteuerventils ist ein steifes Rohr an-
geordnet, das sich nach unten in Richtung zu dem
Membranventilsitz hin erstreckt. An einem die Mem-
bran stabilisierenden Stitzkérper ist ein sich nach
oben erstreckendes Rohrstiick angeordnet, welches
das vom Pilotventilsitz herkommende Rohr tGbergreift
und an diesem gleitend gefiihrt ist. Eine Gummikap-
pe umschliel3t das Rohrstlick und das Rohr und ist
an letzterem dicht gleitend gefiihrt. Zum Offnen und
SchlieBen der Membran sind verhaltnismafig gro-
Re Betatigungskrafte erforderlich, um die beim dich-
ten Gleiten des Rohrstiicks und der Gummikappe
an der AulRenflaiche des Rohres auftretenden Rei-
bungswiderstéande zu tberwinden. Auch ist die Her-
stellung der Rohrteleskopierung aufwendig und bei
Verschleiy kédnnen Undichtigkeit und Funktionsbe-
eintréchtigung auftreten.

[0003] Die DE 39 33 747 A1 offenbart ein an sich
bewahrtes Membranventil, bei dem an einer Ober-
seite eines Ventilkérpers ein Membranventilsitz, eine
Membran und ein Vorsteuerventil vorgesehen sind.
An einem Pilotventilsitz des Vorsteuerventils ist ein
flexibler Schlauch angeschlossen, der in einer spiral-
férmigen Windung nach unten verlauft und mit sei-
nem unteren Ende an einem stabilisierenden Stuitz-
kérper der Membran angeschlossen ist. Die Anord-
nung der Membran, des Membranventilsitzes und
des flexiblen Schlauches an der Ventilkérperobersei-
te erfordert einen gewissen Platzbedarf und bedingt
zudem bei der Herstellungsmontage des Ventils eine
erhdhte Aufmerksamkeit, um die Funktionstichtigkeit
zu gewahrleisten.

[0004] Bei einem anderen bewahrten Membranven-
til (Typ MG 252) aus der Serie der Anmelderin sind
ein Membranventilsitz, eine Membran und ein Vor-
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steuerventil ebenfalls an der Oberseite eines Ven-
tilkdrpers angeordnet, wodurch ein entsprechender
Platzbedarf bendtigt wird. Der Pilotventilsitz ist bei
diesem Ventil direkt an einem Stitzkdrper der axial
verlagerbaren Membran ausgebildet.

[0005] Zum allgemeinen Stand der Technik werden
noch die US 7 481 412 B2 und die JP H11-280 937A
genannt, die ebenfalls Membranventile offenbaren,
die je einen Ventilkdrper und einen diesem zugeord-
neten Magnetkopf aufweisen.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Membranventil der eingangs beschriebenen Art da-
hingehend weiterzubilden, dass mit einfachen Mitteln
und geringem Energiebedarf eine leichtgéngige und
schnelle Ventilschaltung und hohe Funktionstiichtig-
keit sowie eine platzsparende Bauform erzielt wird.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
die Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

[0008] ZweckmaRige Ausgestaltungen und Weiter-
bildungen der Erfindung sind durch die Merkmale der
Unteranspriche gekennzeichnet.

[0009] Weitere Vorteile und wesentliche Einzelhei-
ten der Erfindung sind der nachfolgenden Beschrei-
bung und der Zeichnung zu enthehmen, die in sche-
matischer Darstellung eine bevorzugte Ausfiihrungs-
form als Beispiel zeigt. Es stellen dar:

[0010] Fig. 1 ein erfindungsgeméfles Membranven-
til in einer stark vergréRerten geschnittenen Seiten-
ansicht in Verschlussposition und

[0011] Fig. 2 das Membranventil gemafd Fig. 1 in
Offnungsposition.

[0012] Das in der Zeichnung dargestellte Membran-
ventil ist fur gasférmige und flissige Medien vorgese-
hen und weist einen Ventilkérper 1 und ein Vorsteu-
erventil 2 auf. In dem Ventilkérper 1 sind an der in der
Zeichnung rechten Seite ein Eingang 3 und an der
linken Seite ein Ausgang 4 fir das Medium ausgebil-
det, die bezliglich einer horizontalen mittleren Ventil-
kérperachse 5 koaxial angeordnet sind.

[0013] An einer zeichnerischen Unterseite 6 des
Ventilkdrpers 1 ist ein Ventildeckel 7 mit hier nicht
dargestellten Gewindeschrauben l6sbar befestigt,
der einen Riickraum 8 eines im unteren Teil des Ven-
tilkérpers 1 ausgebildeten Ventilraums mitbegrenzt.
An der dem Ventildeckel 7 gegeniiberliegenden Seite
des Ventilraums weist der Ventilkdrper 1 einen Ventil-
sitz 9 auf, der in Fig. 1 von einem Dichtungsteil 10 ei-
ner bevorzugt kreisrunden, gummielastischen Mem-
bran 11 verschlossen ist.
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[0014] Die Membran 11 ist in dem Ventilraum so ge-
lagert, dass an der dem Rickraum 8 gegenuberlie-
genden Membranseite ein Vorraum 12 gebildet ist.
Sowohl der Vorraum 12 als auch der Ruckraum 8
sind somit von der Membran 11 mitbegrenzt. Ein am
Ventildeckel 7 ausgebildeter Ringbund 13, der in den
Ventilraum hineinragt, driickt gegen einen bevorzugt
wulstférmigen Umfangsrand 14 der Membran 11, so
dass letztere mediumsdruckdicht festgelegt ist. Der
Dichtungsteil 10 der Membran 11 ist axial von einem
Rohrteil 15 durchsetzt, der von dem Dichtungsteil 10
radial kraftschlissig eng umschlossen ist, wodurch
die Membran 11 an dem Robhrteil 15 dicht angeord-
net ist. Der Vorraum 12 ist mit dem Eingang 3 ver-
bunden, so dass das zugefiihrte Medium auch bei ge-
schlossenem Ventilsitz 9 in dem Vorraum 12 ansteht.
Der Zeichnung ist klar zu enthehmen, dass bei ge-
schlossenem Ventilsitz 9 die Flache der den Vorraum
12 mitbegrenzenden Membranvorderseite erheblich
kleiner ist als die Flache der den Riickraum 8 mitbe-
grenzenden Membranrickseite.

[0015] Der Rohrteil 15 ist im Ventilkérper 1 ausgebil-
det und erstreckt sich etwa von der Offnungsebene
des Ventilsitzes 9 nach unten bis zum Ruckraum 8
an der Ruckseite der Membran 11. Der Rohrteil 15
weist einen Vorsteuerkanal 16 auf, der sich von dem
unteren Ruckraum 8 durch den vertikalen Mittenbe-
reich des Ventilkorpers 1 hindurch zu dessen Ober-
seite 17 hin erstreckt. Der Vorsteuerkanal 16 ist ab-
gestuft und besitzt zwei im Durchmesser unterschied-
liche Bohrungsbereiche, wobei der im Durchmesser
kleinere Bohrungsteil 18 im Wesentlichen im Rohr-
teil 15 vorgesehen ist. Vorsteuerkanal 16, Rohrteil 15,
Membran 11 und Ventildeckel 7 sind bezlglich einer
vertikalen Mittenachse 19 des Ventilkorpers 1 koaxial
angeordnet. In koaxialer Fortsetzung des Eingangs 3
ist im Ventilkérper 1 eine abgestufte Zulaufdise 20
ausgebildet, die mit einem im Querschnitt relativ en-
gen Dusenteil 21 rechtwinklig in den Vorsteuerkanal
16 einmlndet. AuRerdem istin dem Ventilkdrper 1 ein
als Bohrung ausgefiihrter Vorsteuerabgang 22 aus-
gebildet, der sich in einem geringen Abstand parallel
zum Vorsteuerkanal 16 von der Ventilkrperobersei-
te 17 zum Ausgang 4 hin erstreckt.

[0016] Das Vorsteuerventil 2 weist einen auf der
Oberseite 17 des Ventilkorpers 1 angeordneten
Grundkorper 47 und einen Magnetkopf 31 mit einem
als Magnetjoch ausgefiihrten Gehause 23 auf. Es be-
findet sich damit in einem relativ groflen Abstand zu
der Membran 11 und dem Ventildeckel 7 an der ge-
genuberliegenden Unterseite 6 des Ventilkdrpers 1.
Das Vorsteuerventil 2 umfasst mit dem Gehause 23
eine Elektrospule 24, der eine Elektroleitung 25 zu-
gehdrig ist, einen Magnetkern, einen Dauermagneten
27, eine den Magnetjochkreis schlieRende Magnet-
jochscheibe 28 sowie einen stangenférmigen Anker
29 und einen Pilotventilsitz 30. Sowohl die Elektro-
spule 24 als auch der Magnetkern sowie der Dau-
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ermagnet 27, die Magnetjochscheibe 28, der Anker
29, der Pilotventilsitz 30 und der Vorsteuerabgang 22
sind bezlglich einer LAngsachse 46 koaxial angeord-
net.

[0017] Der Magnetkern befindet sich in der axialen
Mitte im oberen Bereich des Gehauses 23 und um-
fasst einen Oberteil 32 und einen Unterteil 33, zwi-
schen denen der scheibenférmige Dauermagnet 27
angeordnet ist. Der Unterteil 33 tragt umfanglich ei-
nen O-Ring 34, Uber den eine Mediumsabdichtung
nach auf3en erzielt wird.

[0018] Der von der Elektrospule 24 umgebene An-
ker 29 befindet sich axial unter dem Unterteil 33 in
einem Ankerraum 35, in dem er mit seiner Umfangs-
flache an schmalen Fihrungsrippen der den Anker-
raum 35 begrenzenden Umfangswand axial verlager-
bar gefiihrtist. In dem Anker 29 ist eine Axialbohrung
36 ausgebildet, in der eine Schraubenfeder 37 ge-
lagert ist, deren oberes Ende an einem abgestuften
Bolzen 38 abgestitzt ist, der oben in die Axialbohrung
36 hineinragt. Das untere Ende der Schraubenfeder
37 ist an einem den Durchmesser der Axialbohrung
36 reduzierenden Absatz 39 abgestiitzt. Auflerdem
istin dem Anker 29 eine als Entlastungskanal ausge-
fihrte Querbohrung 40 vorgesehen, welche die Axi-
albohrung 36 mit dem Ankerraum 35 verbindet. Am
unteren Ende des Ankers 29 ist ein Dichtkorper 41 fir
den Pilotventilsitz 30 angeordnet.

[0019] Der Pilotventilsitz 30 ist an der dem Ventilkor-
per 1 zugewandten Grundwand des Grundkérpers 47
ausgebildet und befindet sich axial unter dem Dicht-
korper 41, wobei eine Ausgangsbohrung 43 des Pi-
lotventilsitzes 30 sich direkt an den Vorsteuerabgang
22 des Ventilkdrpers 1 anschlie3t. Der Pilotventilsitz
30 ist so gestaltet, dass sein lichter Durchgangsquer-
schnitt zwar groRer ist als der lichte Querschnitt des
Dusenteils 21 der Zulaufdise 20, aber deutlich klei-
ner als der lichte Querschnitt des Ventilsitzes 9 im
Ventilkdrper 1. Zudem ist in der Grundwand ein die
Ausgangsbohrung 43 umgebender Ringraum 44 aus-
gebildet, der Gber mindestens einen Kanal 45 mit
dem Ankerraum 35 des Vorsteuerventils 2 verbunden
ist. In den Ringraum 44 miindet der an der Oberseite
17 des Ventilkérpers 1 endende Vorsteuerkanal 16
ein.

[0020] Beiderinder Fig. 1 dargestellten Verschluss-
position des Membranventils liegt keine elektrische
Spannung an der Elektrospule 24 an, so dass der Ma-
gnetkopf des Vorsteuerventils 2 nicht eingeschaltet
ist. Dabei ist der Anker 29 durch die Kraft der Schrau-
benfeder 37 axial nach unten verlagert und der Dicht-
korper 41 drlckt gegen den Pilotventilsitz 30, der so-
mit gesperrt ist. In diesem Zustand befindet sich das
durch den Eingang 3 zugefiihrte Medium in dem Vor-
steuerkanal 16, dem Ringraum 44. dem Ankerraum
35, der Querbohrung 40, der Axialbohrung 36, dem
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Vorraum 12 und dem Ruckraum 8. Und da die von
dem Medium im Rickraum 8 beaufschlagte Flache
an der Ruckseite der Membran 11 deutlich grofRer ist
als die von dem Medium im Vorraum 12 beaufschlag-
te Flache an der Membranvorderseite, ist auch die
auf die Rickseite der Membran 11 einwirkende Kraft
erheblich groéfler, so dass letztere dicht gegen den
Ventilsitz 9 gedriickt wird. Das Membranventil ist so-
mit zuverlassig geschlossen und das Medium kann
nicht vom Eingang 3 durch den Ventilsitz 9 zum Aus-
gang 4 strémen.

[0021] Damit das Membranventil von der Ver-
schlussposition in die in der Fig. 2 dargestellte Off-
nungsposition gelangt, wird der Magnetkopf einge-
schaltet, indem der Elektrospule 24 ein elektrischer
Spannungsimpuls zugefiihrt wird. Durch die dadurch
erzeugte elektromagnetische Kraft wird der Anker 29
gegen die Kraft der Schraubenfeder 37 vertikal nach
oben gegen den Unterteil 33 des Magnetkerns ver-
lagert und wird Uber den Dauermagneten 27 in die-
ser oberen Position gehalten. Damit hebt gleichzei-
tig der Dichtkdrper 41 von dem Pilotventilsitz 30 ab,
so dass das Medium vom Ankerraum 35 durch die
Ausgangsbohrung 43 und den Vorsteuerabgang 22
zum Ausgang 4 gelangt. Dadurch wird der Mediums-
druck im Ruckraum 8, der Uber den Vorsteuerkanal
16 mit dem Vorsteuerventil 2 verbunden ist, entlas-
tet. Es gibt einen Druckabbau im Rickraum 8 des
Ventilkérpers 1. Da der Querschnitt des Dusenteils
21 der Zulaufduse 20 kleiner ist als der Querschnitt
des Pilotventilsitzes 30 bzw. der in letzterem ausge-
bildeten Ausgangsbohrung 43, wird der Zustrom des
Mediums vom Eingang 3 in den Vorsteuerkanal 16
begrenzt, so dass der Druckaufbau zeitlich verzégert
ist. Wenn also das Vorsteuerventil 2 gedffnet wird,
baut sich der Mediumsdruck im Rickraum 8 schnel-
ler ab als er sich durch das zustromende Medium
wieder aufbauen kann, weil die enge Zulaufdise 20
den Zustrom behindert und damit verzégert. Durch
den Druckabfall im Rickraum 8 und den somit ho-
heren Mediumsdruck im Vorraum 12 hebt die Mem-
bran 11 vom Ventilsitz 9 ab und gibt den Ventildurch-
gang fur das Medium frei. Das Medium kann jetzt also
vom Ventileingang 3 Uber den Vorraum 12 durch den
Ventilsitz 9 hindurch zum Ventilausgang 4 strémen.
Parallel dazu fliet noch eine kleine Mediumsmenge
Uber das gedffnete Vorsteuerventil 2 ebenfalls zum
Ausgang 4. Dieser Mediumsstrom ist aber wegen des
ausgesprochen kleinen Querschnitts der Zulaufdise
20 sehr gering.

[0022] Durch den Dauermagneten 27 wird eine en-
ergiesparende bistabile Ventilfunktion erreicht, denn
sobald das Vorsteuerventil 2 erregt und der Anker 29
nach oben gezogen wird, verbleibt letzterer mittels
der Kraft des Dauermagneten 27 in der angezogenen
Position. Das Ventil bleibt somit auf Grund der Dauer-
magnetkraft gedffnet, ohne dass weitere Energie zu-
geflhrt werden muss.
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[0023] Wenn das Ventil geschlossen werden soll,
wird der Elektrospule 24 erneut ein elektrischer Span-
nungsimpuls zugefiihrt, allerdings bei vertauschten
Polen. Dadurch wird das Magnetfeld geschwéacht und
der Dauermagnet 27 hat dann nicht genligend Kraft,
um den Anker 29 oben zu halten. Die Kraft der
Schraubenfeder 37 ist in diesem Moment gréf3er und
druckt den Anker 29 nach unten, so dass der Dicht-
korper 41 den Pilotventilsitz 30 verschlief3t. In dieser
Verschlussposition reicht die Kraft des Dauermagne-
ten 27 allein nicht aus, den Anker 29 gegen die Kraft
der Schraubenfeder 37 nach oben zu ziehen. Um ihn
in die Offnungsstellung zu ziehen, ist es wie zuvor
beschrieben notwendig, den Magnetkopf wieder mit
einem Spannungsimpuls zu aktivieren.

[0024] Die Aktivierung des Magnetkopfes Uiber ent-
sprechende elektrische Spannungsimpulse zum Off-
nen und Schlieen des erfindungsgemaflen Ventils
kann sehr schnell in der Grékenordnung von etwa
10 bis 15 Millisekunden (ms) erfolgen. Das heif3t, das
Ventil kann in kiirzester Zeit stets und mit auRerst we-
nig Energie geschaltet werden. Zudem kann das Ven-
til auf Grund der speziellen Membrananordnung auf
der dem Vorsteuerventil 2 gegenulberliegenden Seite
des Ventilkdrpers 1 und der in letzterem direkt inte-
grierten Vorsteuerleitungen sehr kompakt und klein-
bauend ausgefiihrt werden

Patentanspriiche

1. Membranventil fiir gasférmige und flissige Me-
dien, mit einem Ventilkérper (1), der mindestens ei-
nen Eingang (3) und einen Ausgang (4) fir das Medi-
um, einen Ventilsitz (9), eine gegen diesen andriick-
bare Membran (11) und einen Ventilraum mit einem
Vorraum (12) und einem Rickraum (8) aufweist, der
an einer Unterseite (6) des Ventilkorpers (1) vorge-
sehen und von der Membran (11) und einem Ven-
tildeckel (7) begrenzt ist, einem Uber einen Magnet-
kopf betatigbaren Vorsteuerventil (2), das an der dem
Ventildeckel (7) gegeniiberliegenden Oberseite (17)
des Ventilkorpers (1) angeordnet ist und einen mittels
eines Dichtkdrpers (41) verschlielRbaren Pilotventil-
sitz (30) aufweist, dem ein zum Ausgang (4) fuhren-
der Vorsteuerabgang (22) zugehdrig ist und dessen
Durchgangsquerschnitt wesentlich kleiner ist als der
Durchgangsquerschnitt des Ventilsitzes (9) im Ventil-
korper (1), einem Vorsteuerkanal (16), der im mittle-
ren Teil des Ventilkorpers (1) ausgebildet ist und sich
vom Rickraum (8) an der Unterseite (6) zur Obersei-
te (17) des Ventilkdrpers (1) erstreckt und zu einem
Ankerraum (35) des Vorsteuerventils (2) fihrt, und ei-
ner Zulaufdiise (20), die vom Eingang (3) in den Vor-
steuerkanal (16) einmiindet und deren Durchgangs-
querschnitt kleiner ist als der Durchgangsquerschnitt
des Pilotventilsitzes (30).

2. Membranventil nach vorstehendem Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorsteuerkanal



DE 10 2012 024 944 B4 2015.08.06

(16) einen im Ventilkdrper (1) ausgebildeten Rohrteil
(15) durchsetzt, der zum Ruckraum (8) hingefihrt ist
und an dem ein Dichtungsteil (10) der Membran (11)
angeordnet ist.

3. Membranventil nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Dichtungsteil (10) der Membran (11) den Rohrteil (15)
des Ventilkdrpers (1) radial dicht umschlief3t.

4. Membranventil nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Vor-
steuerkanal (16) im Durchmesser abgestuft ist und ei-
nen im Durchmesser kleineren Bohrungsteil (18) auf-
weist.

5. Membranventil nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der en-
gere Bohrungsteil (18) des Vorsteuerkanals (16) im
Rohrteil (15) des Ventilkérpers (1) vorgesehen ist.

6. Membranventil nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ein-
gang (3) und die in den Vorsteuerkanal (16) einmin-
dende Zulaufdise (20) koaxial im Ventilkdrper (1)
ausgebildet sind.

7. Membranventil nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zu-
laufdiise (20) mindestens eine Durchmesserabstu-
fung aufweist und dass der im Durchmesser kleinste
Disenteil (21) in den Vorsteuerkanal (16) einmiindet.

8. Membranventil nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Vor-
steuerabgang (22) im Ventilkérper (1) parallel neben
dem Vorsteuerkanal (16) angeordnet ist.

9. Membranventil nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ventildeckel (7) mittels Gewindeschrauben an der
Unterseite (6) des Ventilkdrpers (1) I0sbar befestigt
ist und einen in den Ventilkdrper (1) hineinragenden
und gegen einen Umfangsrand (14) der Membran
(11) wirkenden Ringbund (13) aufweist.

10. Membranventil nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ma-
gnetkopf auf einer dem Pilotventilsitz (30) gegeniiber-
liegenden Seite eines zylindrischen Ankers (29) ei-
nen zweiteiligen Magnetkern (32, 33) besitzt, der ei-
nen Dauermagneten (27) aufweist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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