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Verfahren  zur  Aufbereitung  eines  bituminösen  Mischgutes  in  Trommelmischern  sowie  Vorrichtungen  zu  dessen  Ausübung. 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Aufberei- 
tung  bituminösen  Mischgutes  in  Trommelmischern  sowie 
Vorrichtungen  zu  dessen  Ausführung. 

Durch  den  Stand  der  Technik  sind  Trommelmischer- 
entwicklungen  bekannt,  die  nahezu  einheitlich  das  Kri- 
terium  einer  über  den  Querschnitt  gleichmässigen  Ver- 
teilung  des  aus  Zuschlagstoffen  und  Bitumen  bestehen- 
den  Gemenges  in  aus  Hubschaufeln  abgleitenden  Ab- 
wurfkaskaden  über  den  Trommelquerschnitt  anstreben. 
Es  wird  nachgewiesen,  dass  eine  gleichmässige  Ver- 
teilung  des  Gemenges  über  den  Trommelquerschnitt 
nicht  möglich  ist  und  dass  die  Bildung  von  Abwurf- 
kaskaden  das  mit  dem  Trommelmischen  allgemein  ange- 
strebte  Ziel  einer  staubarmen  Aufbereitung  durch  par- 
tielle  Verteilung  des  Gutes  in  Abwurfkaskaden  hinsicht- 
lich  seiner  Erreichbarkeit  stark  beeinträchtigt  wird. 

Aufgrund  dieser  Erkenntnisse  wird  ein  Verfahren 
genannt,  das  die  Aufbereitung  bituminösen  Mischgutes 
in  einem  Trommelmischer  bei  Vermeidung  jeder  er- 
wähnenswerten  Staubentwicklung  und  optimalem  ther- 
mischem  Wirkungsgrad  zulässt. 

Die  Lösung  sieht  vor,  dass  das  Gut,  während  seines 
Durchganges  sich  ständig  wiederholend  bis  zur  schwer- 
kraftbedingten  Überwindung  der  Reibungskräfte,  entlang 
der  innenwandung  der  ansteigenden  Trommel  angeho- 



ben  und  wieder  zum  Trommelgrund  zurückgeführt  wird. 
Das  Gut  wandert  als  ein  in  seinem  Querschnitt  an 

den  Rändern  verzerrter  Kreisabschnitt  sich  darstellen- 
des  umwälzendes  Haufwerk  durch  die  Trommel  und 
nimmt  über  seine  Oberfläche  Strahlungswärme  und  über 
die  Trommelwand  Konvektionswärme  auf. 

Eine  Verbesserung  der  Mischintensität  und  der  Wär- 
meaufnahme  wird  -   bei  konstantem  Trommeldurchmes- 
ser  -   durch  Vergrösserung  der  wärmeübertragenden 
inneren  Oberfläche,  verbunden  mit  einer  zwangsweisen, 
zum  Trommelgrund  geneigt  gleitenden,  vorzugsweise 
schwellenförmigen  Führung  des  Gutes  erreicht  und 
gleichzeitig  damit  die  Mischintensität  gefördert. 

Diese  Führung  wird  dabei  vorzugsweise  durch  ge- 
neigt  zur  aufsteigenden  Trommel  (1)  gerichtete  keilför- 
mig  ausgebildete  Mischwerkzeuge  (2/3)  unterstützt,  wo- 
bei  diesen  fallweise  radial  gerichtete  Stäbe  (4)  zuge- 
ordnet  sind. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   A u f b e -  

r e i t u n g   e i n e s   b i t u m i n ö s e n   M i s c h g u t e s   i n  T r o m m e l -  

m i s c h e r n ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   den   S t r a ß e n b a u ,   b e i  d e m  

d i e   n o c h   n i c h t   d u r c h   T r o c k n u n g s v o r r i c h t u n g e n   v o r -  

g e t r o c k n e t e n ,   d e r   M i n e r a l s t o f f d e p o n i e   e n t n o m m e n e n ,  

in   d e r   R e g e l   o b e r f l ä c h e n t r o c k e n e n   b i s   f e u c h t e n   Z u -  

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

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

T r o m m e l m i s c h e r   k o n t i n u i e r l i c h   a u f g e g e b e n ,   in   b z w .  

v o r   d i e s e m ,   b e i   n i e d r i g e r   T e m p e r a t u r   m i t   b i t u m i -  

nösem  B i n d e m i t t e l   v e r s e t z t   und  d i e   G u t a n t e i l e   a n -  

s c h l i e ß e n d  -   b e i   s t a r k e r   W ä r m e z u f u h r   d u r c h   H e i z -  

g a s e  -   e r h i t z t   und  w e i t e r   v e r m i s c h t   w e r d e n   und  d a s  

M i s c h g u t   k o n t i n u i e r l i c h   a u s g e t r a g e n   w i r d ,   w o b e i  

d i e   H e i z g a s e ,   n a c h   i h r e m   A u s t r i t t   aus   d e r   T r o m m e l ,  

i n   a l l e r   R e g e l   von  aus   dem  Gut  s e p a r a t e n   F e i n a n -  

t e i l e n   und  S c h a d s t o f f e n   e n t l a d e n   w e r d e n   s o w i e  

V o r r i c h t u n g e n   zu  d e s s e n   A u s ü b u n g .  

A n l a g e n   d i e s e r   A r t   s i n d   b e k a n n t ,   w o b e i   in   d i e s e m  

Z u s a m m e n h a n g   au f   d i e   US-PS  3 , 8 3 2 , 2 0 1   und  d i e  

DE-OS  2  606  422  v e r w i e s e n   w i r d .  

In   LUEGER,  G e s a m t l e x i k o n   d e r   T e c h n i k , r o r o - A u s g a b e  

1 9 7 2 ,   Band  37,   S e i t e   5 1 1 ,   w i r d   a u s g e f ü h r t ,   d a ß  

d i e   E i n b a u t e n   in   T r o c k e n t r o m m e l n   den  Zweck  h a b e n ,  

das   Gut  zu  d u r c h m i s c h e n   und  in   k l e i n e n   T e i l m e n g e n  

g l e i c h m ä ß i g   ü b e r   den   T r o m m e l q u e r s c h n i t t   zu  v e r -  

t e i l e n ,   w o b e i   das   G u t ,   b e i   V e r w e n d u n g   von  H u b -  

s c h a u f e l n ,   be im  D r e h e n   d e r   T r o m m e l   t e i l w e i s e   a u f  

d i e   F o l g e e i n b a u t e n   w i e d e r   z u r ü c k r i e s e l t .  



Nach   d e r   d o r t   g e g e b e n e n   K l a s s i f i z i e r u n g   w i r d  

z w i s c h e n   H u b s c h a u f e l e i n b a u t e n ,   S i m p l e x e i n b a u t e n ,  

K r e u z e i n b a u t e n   und  Q u a d r a n t e n e i n b a u t e n   u n t e r -  

s c h i e d e n .   H i e r b e i   s i n d   von  den   in   R e i h e n f o l g e  

i h r e r   A u f z ä h l u n g   a u f w e n d i g e r   w e r d e n d e n   E i n b a u -  

t e n   f ü r   d i e   G r u p p e   d e r   " g r o b k ö r n i g e n   o d e r   b r e i -  

i g e n   S t o f f e "  -   in   w e l c h e   d i e   zu  v e r a r b e i t e n d e n  

Z u s c h l a g s t o f f e   bzw.  das   a u f z u b e r e i t e n d e   M i s c h -  

gu t   e i n z u o r d n e n   s i n d  -   H u b s c h a u f e l n ,   d . h .   d i e  

e i n f a c h s t e   E i n b a u t e n f o r m ,   v o r r a n g i g   g e e i g n e t .  

Der  f a l l w e i s e   g e w ä h l t e   Q u e r s c h n i t t   d e r   H u b -  

s c h a u f e l n ,   z . B .   h a l b k r e i s f ö r m i g e   R i n n e n ,   g l e i c h -  

s c h e n k l i g e   o d e r   u n g l e i c h s c h e n k l i g e ,   r a d i a l   g e -  
r i c h t e t e   90°  W i n k e l p r o f i l e   o d e r   e b e n s o   g e r i c h t e t e ,  

j e d o c h   e i n e n   g r ö ß e r e n   W i n k e l   a l s   90°  a u f w e i s e n d e  

P r o f i l e ,   k ö n n e n   von  F a l l   zu  F a l l   v e r s c h i e d e n   s e i n .  

Auch  U - P r o f i l e ,   d i e   m i t   e i n e m   i h r e r   F l a n s c h e   a n  

d e r   I n n e n p e r i p h e r i e   m i t   i h r e m   S t e g   r a d i a l   g e -  
r i c h t e t   s i n d ,  w e r d e n   v i e l f a c h   v e r w e n d e t .  

A l l e   H u b s c h a u f e l e i n b a u t e n   d i e s e r   A r t   w e i s e n   j e d o c h  

g r u n d s ä t z l i c h   d i e s e l b e   A b w u r f c h a r a k t e r i s t i k  a u s .  

A u s g e h e n d   von   dem  f ü r   j e d e s   S c h ü t t g u t   k o n s t a n t e n  

B ö s c h u n g s w i n k e l   und  a u s g e h e n d   von  e i n e r   k o n s t a n t e n  

U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t ,   k a n n   l e d i g l i c h   das   m a x i -  

m a l e   F ü l l v o l u m e n   z w i s c h e n   zwei   F o l g e e i n b a u t e n   u n d  

d i e   F o r m g e b u n g   d i e s e r   E i n b a u t e n   d i e   D i c h t e   d e r  

s i c h   b i l d e n d e n   A b w u r f k a s k a d e   g e r i n g f ü g i g   b e e i n -  

f l u s s e n .  



Die  in   d e r   z i t i e r t e n   L i t e r a t u r s t e l l e   g e t r o f f e n e  

F e s t s t e l l u n g ,   daß  s i c h   das   Gut  in   k l e i n e n   M e n g e n  

g l e i c h m ä ß i g   ü b e r   den  T r o m m e l q u e r s c h n i t t   v e r t e i l t ,  

muß  j e d o c h   b e s t r i t t e n  w e r d e n .  

E i n e   g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   des   S c h ü t t g u t e s   ü b e r  

den  T r o m m e l q u e r s c h n i t t   m i t   H u b s c h a u f e l e i n b a u t e n  

i s t   n i c h t   m ö g l i c h .   D i e s   i s t   l e d i g l i c h   e i n  v o n  

a l l e n   a u f   d i e s e m   S e k t o r   t ä t i g e n   T r o m m e l k o n s t r u k -  

t e u r e n   s e i t   eh  und  je   a n g e s t r e b t e r   W u n s c h .  

In  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   i s t   e i n e   e i n g e h e n d e   U n t e r -  

s u c h u n g   d e r   d u r c h   den  S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e h a u p t e t e n  

A u s s a g e   n i c h t   zu  u m g e h e n .  

H i e r   i s t   i n s b e s o n d e r e   d i e   F r a g e ,   w e l c h e r   A n t e i l   d e r  

T r o m m e l f ü l l u n g ,   d . h .   des   a u f z u b e r e i t e n d e n   M i s c h -  

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

A n t e i l e   des   G u t e s   ü b e r   den   T r o m m e l q u e r s c h n i t t   b z w .  

e i n e n  T e i l   d i e s e s   Q u e r s c h n i t t e s   v e r t e i l t   und  w i e -  

d e r   zu  dem  an  d e r   T r o m m e l w a n d u n g   b e w e g t e n   A n t e i l  

z u r ü c k f ä l l t .  

Die   U n t e r s u c h u n g   s t ü t z t   s i c h   a u f   dem  n a c h f o l g e n d   a l s   F i -  

gur  15  ausgewiesesenen  Diagramm  ü b e r   das   A b w u r f v e r h a l t e n  

des   G u t e s   in   e i n e m   m i t   W i n k e l p r o f i l e n   a l s   H u b -  

s c h a u f e l n   a u s g e r ü s t e t e n   T r o m m e l q u e r s c h n i t t   u n d  

den   a n g e n o m m e n e n ,   n a c h f o l g e n d   f e s t g e h a l t e n e n  

T r o m m e l a b m e s s u n g e n ,   L e i s t u n g s d a t e n   und  w e i t e r e n  

p r a x i s o r i e n t i e r t e n   f e s t e n   A n n a h m e n   a b .  



Im  e i n z e l n e n   s o l l   f ü r   d i e   n a c h s t e h e n d e   B e -  

t r a c h t u n g   f o l g e n d e s   g e l t e n :  

-  L e i s t u n g   120  t / h  

D u r c h m e s s e r   d e r   T r o m m e l   ( l i c h t e r   D u r c h -  

m e s s e r )   Δ  =  2   m 

-  Z a h l   d e r   g l e i c h m ä ß i g   ü b e r   den  Umfang   v e r -  

t e i l t e n   H u b e l e m e n t e  

n  =   1 0 ;  



-  Form  d e r   H u b e l e m e n t e   s i n d   u n g l e i c h -  

s c h e n k l i g e   W i n k e l ,   w o b e i   d e r   l a n g e  

S c h e n k e l   j e w e i l s   r a d i a l   zum  T r o m m e l -  

z e n t r u m   g e r i c h t e t   i s t  

-  D r e h z a h l   d e r   T r o m m e l  

-  V o l u m e n   e i n e r   A l v e o l e ,  

zwe i   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   H u b s c h a u f e l n  

b i l d e n   e i n e   A l v e o l e ,   d e r e n   V o l u m e n   b e i  

d i e s e r   R e c h n u n g ,   f ü r   e i n e   L ä n g e   von  1  m ,  
d u r c h   den  A b s t a n d   z w i s c h e n   zwe i   r a d i a l   g e -  
r i c h t e t e n ,   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e ,   d e r   T r o m -  

mel   a n g e s c h l o s s e n e   S c h e n k e l   d e r   W i n k e l p r o -  

. f i l e   und  d u r c h   d e r e n   H ü l l k r e i s - D u r c h m e s s e r  

δ   =  1 ,5  m  b e s t i m m t  i s t .  

Das  V o l u m e n   e i n e r   A l v e o l e   i s t  

-  B ö s c h u n g s w i n k e l   des   n a c h   T r e n n u n g   von  d e n  

a b r u t s c h e n d e n   M a t e r i a l i e n   in   den  A l v e o l e n  

v e r b l e i b e n d e n   M a t e r i a l s   w i r d   m i t   @  n a c h  

P r a x i s e r f a h r u n g   a n g e n o m m e n  

-  L ä n g e   d e r   a k t i v e n   M i s c h z o n e   d e r   T r o m m e l   i s t  

-  V e r w e i l z e i t   des   G u t e s   in   d e r   a k t i v e n   M i s c h -  

zone   i s t  



-  S c h ü t t g e w i c h t   d e r   i n   den  A l v e o l e n   g e f ö r d e r -  

t e n   r u h e n d e n   Z u s c h l a g s t o f f e n  

-  s p e z i f i s c h e s   G e w i c h t   d e r   g e t r e n n t e n ,   d . h .  

im  F r e i f a l l   s i c h   b e f i n d e n d e n   G r a n u l a t e  

Wenn  man  nun  in   den   d u r c h   Δ  ,   d . h .   d u r c h   d e n  

l i c h t e n   T r o m m e l d u r c h m e s s e r   b e s t i m m t e n   K r e i s ,   d e n  

d u r c h   d i e   E n d e n   d e r   r a d i a l   g e r i c h t e t e n   S t e g e   d e r  

H u b s c h a u f e l n   b e s t i m m t e n   H ü l l k r e i s   δ   e i n z e i c h n e t ,  

und  den   d u r c h   das   a b r u t s c h e n d e   Gut  in   den   A l v e o l e n  

s i c h   e i n s t e l l e n d e   B ö s c h u n g s w i n k e l   @  -   d e r   a l s   B e z u g s -  
l i n i e   r - r  ;   zu  d e r   d u r c h   das   Z e n t r u m   g e f ü h r t e n ,  

von  d e r   V e r t i k a l e n   in  R i c h t u n g   des   a u f s t e i g e n d e n  

T e i l e s   d e r   T r o m m e l   g e r i c h t e t  

e i n g e z e i c h n e t   i s t  -   und  f ü h r t   p a r a l l e l e   L i n i e n  

zu  d i e s e r   B e z u g s l i n i e   an  d i e   B e g r e n z u n g s k a n t e n  

d e r   k u r z e n ,   d i e   Höhe  d e r   H u b s c h a u f e l n   und  d e s  

D u r c h m e s s e r s   des   H ü l l k r e i s e s   Δ   b e s t i m m e n d e n  

S c h e n k e l ,   so  i s t   d i e   B ö s c h u n g s l i n i e   in   j e d e r  

e i n z e l n e n   A l v e o l e   e x a k t   d a r s t e l l b a r .  

I n   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   w i r d   a u f   d i e   P a r a l l e l e n  

zu  r - r ,   und  zwar   au f   d i e   L i n i e n   r ' - r '   u n d  

r " - r "   v e r w i e s e n .  

Zur  E r l ä u t e r u n g   s e i   n o c h m a l s   f e s t g e s t e l l t ,   d a ß  

d u r c h  d i e   D r e h u n g   d e r   T r o m m e l   das   in   den   A l v e o l e n  

e i n g e s c h l o s s e n e   Gemenge  a n g e h o b e n   und  j e w e i l s   d e r  

ü b e r   d e r   o b e n   d e f i n i e r t e n   B ö s c h u n g s l i n i e   l i e g e n d e  

F ü l l u n g s a n t e i l   a b r u t s c h t ,  



d . h .   in   l e i c h t   p a r a b o l i s c h e m   F a l l   n a c h   u n t e n  

g l e i t e t .   D i e s e r   A n t e i l   w i r d   nun  a u f   dem  T r o m -  

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

f a ß t   und  t e i l w e i s e   neu   e m p o r g e h o b e n .  

Beim  U m l a u f   d e r   Z u s c h l a g s t o f f e   in   d e r   T r o m m e l  

k a n n   j e d o c h   e i n   R e s t   d e r   Z u s c h l a g s t o f f e ,   d e r  

e v t l .   b i s   zu  d e r   d u r c h   r ' '  - r ' '  ,   d . h .   zu  d e r  

T a n g e n t e   des   H ü l l k r e i s e s  δ   g e t r a g e n   w u r d e , .  

d i e s e   ä u ß e r s t e   L i n i e   n i c h t   ü b e r s c h r e i t e n ,   d a  

s i c h   in   d i e s e r   Lage   in   d e r   A l v e o l e   k e i n   M a t e r i a l  

mehr   h a l t e n   k a n n .  

Die  l e e r g e w o r d e n e n   A l v e o l e n   w e r d e n   f o r t l a u f e n d  

w i e d e r   d u r c h   d i e   G u t a u f g a b e   und  d u r c h   den  i m  

F r e i f a l l   s i c h   b e f i n d e n d e n   A n t e i l   b e s c h i c k t   u n d  

g e f ü l l t .  

B e t r a c h t e t   man  in   e i n e m   a n g e n o m m e n e n   A u g e n b l i c k  

des   a b s o l u t e n   S t i l l s t a n d e s   d e r   r o t i e r e n d e n  

T r o m m e l   den  f ü r   d i e s e n   Moment  g e g e b e n e n   V e r t e i -  

l u n g s z u s t a n d   im  T r o m m e l q u e r s c h n i t t   und  n i m m t  

man  an ,   daß  d i e   zu  u n t e r s t   l i e g e n d e n   A l v e o l e n  

i h r e n   m a x i m a l e n  F ü l l u n g s g r a d ,   b e i   A n s t i e g   an  d e r  

T r o m m e l w a n d u n g ,   a u f w e i s e n ,   so  i s t   f e s t z u s t e l l e n ,  

daß  s i c h   d i e   A l v e o l e n   in   i h r e m   U m l a u f   j e w e i l s  

p r o g r e s s i v  -   in   A b h ä n g i g k e i t   i h r e r   in   d i e s e m  

A u g e n b l i c k   am  i n n e r e n   T r o m m e l u m f a n g   e i n g e n o m m e n e n  

P h a s e  -   b e i   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   i n n e r e n   R e i b u n g  

des   G u t e s   und  dem  h i e r a u s   r e s u l t i e r e n d e n   B ö s c h u n g s -  

w i n k e l   @  e n t l e e r t   h a b e n   b z w . ,  



wenn  man  d i e   T r ä g h e i t s v e r z ö g e r u n g   b e r ü c k s i c h t i g t ,  

im  B e g r i f f   s i n d ,   s i c h   b i s   zu  dem  d u r c h   d i e   i n n e r e  

R e i b u n g   des   G u t e s   g e g e b e n e n   B ö s c h u n g s w i n k e l   z u  

e n t l e e r e n ,   w o b e i   d i e   im  F r e i f a l l   s i c h   b e f i n d e n d e n  

Teile  e i n e   p a r a b o l i s c h e ,   l e i c h t   g e f ä c h e r t e ,   a u s e i n -  

a n d e r g e z o g e n e   F a l l p o s i t i o n   e i n n e h m e n .  

Aus  dem  i n   den   T e x t   zu r   e r l e i c h t e r n d e n   E r l ä u t e r u n g  

d e r   S a c h l a g e   e i n g e f ü g t e n   D i a g r a m m   i s t   zu  e n t n e h m e n ,  

daß  d u r c h   d i e   H u b e l e m e n t e   e i n e   n i c h t   a u c h   n u r   a n -  

n ä h e r n d   a u s r e i c h e n d   g u t e   V e r t e i l u n g   des   G u t e s   ü b e r  

den   T r o m m e l q u e r s c h n i t t   e r z i e l t   w i r d .   Z u n ä c h s t   k a n n  

a u f   d e r   A n s t i e g s e i t e ,   d . h .   i n   D r e h r i c h t u n g   d e r  

T r o m m e l ,   v o r   E r r e i c h u n g   d e r   P a r a l l e l e n   r ' - r '   z u r  

B e z u g s l i n i e   r - r  -   d i e   m i t   d e r   T a n g e n t e   an  den  H ü l l -  

k r e i s   δ   i d e n t i s c h   i s t  -   k e i n   Gut  aus   den   m i t   d e n  

Z i f f e r n   1  b i s   10,   a u s g e h e n d   vom  T r o m m e l g r u n d   n a c h  

r e c h t s   d r e h e n d   p o s i t i o n i e r t e n   A l v e o l e n   a u s t r e t e n .  

D i e s e r   A u s t r i t t   f i n d e t   e r s t   m i t   d e r e n   w e i t e r e m  

A n s t i e g   s u k z e s s i v e   s t a t t ,   w o b e i   n a c h   E r r e i c h u n g  

d e r   den   H ü l l k r e i s   e r   in   d e r   a b s t e i g e n d e n   P h a s e  

w e i t e r   b e g r e n z e n d e n ,   z u r   B e z u g s l i n i e   r - r ,   p a r a l -  

l e l e n   T a n g e n t e   r  ' ' - r ' '  ,   d i e   v e r b l e i b e n d e   g e r i n g e  

R e s t g u t m e n g e   n i c h t   mehr   e i n e   u n g e s t ö r t e   F r e i f a l l -  

p o s i t i o n   e i n n e h m e n   k a n n ,   s o n d e r n , g e s t ö r t   d u r c h  

d i e   v o r e i l e n d e   H u b s c h a u f e l   im  w e s e n t l i c h e n ,   u n d  

zwar   z u s a m m e n   m i t   dem  A n f a l l   aus  den   A l v e o l e n   6 

und  7  in   d i e   F o l g e a l v e o l e   ü b e r f ü h r t   w i r d .  



Die  A l v e o l e n   v e r t e i l e n   i h r e n   I n h a l t   ü b e r   d e n  

Q u e r s c h n i t t   d e r   T r o m m e l   n a c h   dem  Z e i c h n u n g s -  

d i a g r a m m ,   w o b e i   d i e   in   d e r   j e w e i l i g e n   P o s i -  

t i o n   v e r b l e i b e n d e   G u t m e n g e   g e p u n k t e t   d a r g e -  

s t e l l t   und  d i e   a b g e r u t s c h t e   Menge  g e s c h w ä r z t  

a u s g e w i e s e n   i s t .  

Die  i n   a b s t e i g e n d e r   P h a s e   zum  T r o m m e l g r u n d  

g e r i c h t e t e   A l v e o l e   9  e r f ä h r t   d a b e i   e i n e   e r s t e  

T e i l f ü l l u n g ,   d i e   s i c h   ü b e r   d i e   A l v e o l e n   1 0 ,  

1  u n d  2   b i s   z u r   V o l l f ü l l u n g   s t e i g e r t .   Ab  A l -  

v e o l e   3  f i n d e t   d i e   a b s c h n i t t s w e i s e   A b g a b e   d e r  

T e i l m e n g e n   des   A l v e o l e n v o l u m e n s   V,  und  z w a r  

a u s g e w i e s e n   d u r c h   d i e   P o s i t i o n e n   a  b i s   f  s t a t t ,  

w ä h r e n d   d i e   in   den  A l v e o l e n   v e r b l e i b e n d e n   T e i l -  

m e n g e n   d u r c h   d i e   P o s i t i o n e n   A  b i s   E  a u s g e w i e s e n  

s i n d .  

So  v i e l   z u n ä c h s t   z u r   E r l ä u t e r u n g   des   e i n g e f ü g t e n  

D i a g r a m m s .  

Die  H ä u f i g k e i t   d e r   V e r t e i l u n g   i s t   d u r c h   d i e   T r o m -  

m e l d r e h z a h l  

N  -  6  U/min   b e s t i m m t ,   w o b e i   d i e   V e r t e i l u n g  

l e d i g l i c h   in   g e r i n g e m   Umfang   d u r c h   Form  und  H ö h e  

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

D u r c h   e n t s p r e c h e n d e   A u s l e g u n g   d e r   A b m e s s u n g e n   d e r  

T r o m m e l ,   i n s b e s o n d e r e   i h r e r   N e i g u n g   und  i h r e r  

D r e h z a h l ,   w i r d   d i e   v e r l a n g t e   D u r c h s a t z l e i s t u n g   b e -  

s t i m m t ,   w o b e i   d i e s e   L e i s t u n g   im  V e r h ä l t n i s   zum 

m o m e n t a n e n   F e u c h t i g k e i t s g e h a l t   des   G u t e s   in   A b -  

h ä n g i g k e i t   v o n  d e r   m ö g l i c h e n   B r e n n e r l e i s t u n g   v e r -  

ä n d e r l i c h   i s t .  



H i e r   muß  a l s o   e i n e   w e i t g e h e n d   g l e i c h g e w i c h t i g e  

A b s t i m m u n g   in   A n l e h n u n g   an  d i e   j e w e i l s   g e g e b e n e  
S i t u a t i o n   g e f u n d e n   w e r d e n .  

Je  n a c h   E i n s t e l l u n g   d e r   A u f g a b e l e i s t u n g   in   d i e  

T r o m m e l   k ö n n e n   d r e i   F ä l l e   e i n t r e t e n :  

a)  Die   A l v e o l e n ,   w e l c h e   in   d i e   a n s t e i g e n d e  
T r o m m e l w a n d   e i n g e h e n ,   s i n d   g e r a d e   v o l l  

g e f ü l l t .  

b)  Es  b e s t e h t   e i n   Ü b e r s c h u ß   an  M i s c h g u t ,  

w e l c h e r   von   den   A l v e o l e n   n i c h t   e i n g e -  

s c h l o s s e n   w i r d   und  d e r   i n   d e r   im  w e s e n t -  

- l i c h e n   von  d e r   T r o m m e l n e i g u n g   und  von  d e r  

R e i b u n g   z w i s c h e n   d e r   A l v e o l e n f ü l l u n g   u n d  

dem  Ü b e r s c h u ß   b e s t i m m t e n   G e s c h w i n d i g k e i t  

b e w e g t   w i r d .  

Bei   f u n k t i o n s f ä h i g e r   T r o m m e l   muß  d i e   G e -  

s c h w i n d i g k e i t   b e i d e r   A n t e i l e   g l e i c h   s e i n .  

c)  Es  b e s t e h t   e i n   F e h l e n   von  M i s c h g u t ,   so  d a ß  

d i e   A l v e o l e n   n u r   t e i l w e i s e   g e f ü l l t   a n s t e i g e n .  

In   d e r   F o l g e   s o l l e n   n u r   d i e   F ä l l e   a)  und  b)  b e -  

r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n ,   da  l e d i g l i c h   s i e   d i e   e r w a r -  

t e t e   g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   des   in   dem  T r o m m e l -  

q u e r s c h n i t t   a b g e w o r f e n e n   M i s c h g u t e s   u n d  d i e   e r -  

w a r t e t e   z u s ä t z l i c h e   A u f n a h m e   g e w ä h r l e i s t e n   k ö n n e n .  



H i e r b e i   i s t   g r u n d s ä t z l i c h   zu  b e m e r k e n ,   daß  e i n  

ü b e r s c h u ß   an  M i s c h g u t   im  V e r h ä l t n i s   zu  dem  F a s s u n g s -  

v e r m ö g e n   d e r   A l v e o l e n   n i c h t s   an  d e r   im  T r o m m e l -  

q u e r s c h n i t t   zu  v e r t e i l e n d e n   M i s c h g u t m e n g e   ä n d e r t ;  

s i e   b l e i b t   u n b e e i n f l u ß t   von  d e r   T r o m m e l l e i s t u n g  

und  dem  T r o m m e l f ü l l g r a d   und  den  a n d e r e n   F a k t o r e n  

g l e i c h b l e i b e n d .  

Wie  s c h o n   e i n g a n g s   e r w ä h n t ,   i s t   das   von  d e n  

K o n s t r u k t e u r e n   a n g e s t r e b t e   Z i e l ,   d i e   b e s t m ö g -  

l i c h s t e ,   d . h .   g l e i c h m ä ß i g e  V e r t e i l u n g   des   a n g e -  
h o b e n e n   M i s c h g u t e s   ü b e r   d i e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e  

d e r   T r o m m e l   b e i   m a x i m a l e r   N u t z u n g   d e r   W ä r m e e n e r g i e ,  

v e r b u n d e n   m i t   e i n e m   g e r i n g e n   S t a u b a u s t r a g ,   zu  e r -  

r e i c h e n .  

E i n e   g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   des   j e w e i l s   a n g e -  
h o b e n e n   M i s c h g u t a n t e i l e s   im  T r o m m e l q u e r s c h n i t t  

w ä h r e n d   s e i n e s   F r e i f a l l s   k ö n n t e - b e i   e x a k t   h o r i -  

z o n t a l   a u s g e r i c h t e t e r   T r o m m e l - m i t   e i n e r   n a h e z u  

s t a t i o n ä r e n   W e l l e   bzw.  W a l z e   aus  e i n e m   im  g a s -  

f ö r m i g e n   Medium  v e r t e i l t e n   d i s p e r s e n   Gut  v e r -  

g l i c h e n   w e r d e n ;   sie  w ü r d e   d a m i t   den  F ä l l e n  a )   u n d  

b)  g e n ü g e n .  

Doch  d i e s   i s t ,   wie   e b e n f a l l s   b e r e i t s   e i n g a n g s   e r -  

w ä h n t ,   n i c h t   m ö g l i c h .  

B e t r a c h t e t   man  n ä m l i c h   d i e   t a t s ä c h l i c h e   V e r t e i l u n g  

des   G u t e s   in   d e r   T r o m m e l   a n h a n d   d e r  b e i s p i e l s -  

w e i s e   g e w ä h l t e n   D a t e n   f ü r   d a s  D i a g r a m m ,   d . h .   b e i  

e i n e r   L e i s t u n g   von  120  t / h ,  



e i n e r   a k t i v e n   T r o m m e l l ä n g e   von  6  m  und  e i n e r  

V e r w e i l z e i t   von   4  m i n ,   so  e r g i b t   s i c h   e i n e  

s t ä n d i g e   B e l e g u n g   d e r   T r o m m e l   p r o   M i n u t e   m i t  

1 2 0  :   60  x  4  :   6  =  1 , 3 3   t  p r o   l a u f e n d e n   M e t e r  

d e r   a k t i v e n   T r o m m e l l ä n g e .   Da  d i e   T r o m m e l   k o n t i -  

n u i e r l i c h   b e s c h i c k t   und  das   f e r t i g e   M i s c h g u t   k o n -  

t i n u i e r l i c h   a u s t r i t t ,   k a n n   d i e   B e r e c h n u n g   d e r  

M i s c h g u t v e r t e i l u n g   im  T r o m m e l q u e r s c h n i t t   m i t   g e -  

n ü g e n d e r   G e n a u i g k e i t   a u f   d e r   H y p o t h e s e   a u f b a u e n ,  

a l s   s e i   d i e   T r o m m e l   i n   e i n e   w a a g r e c h t e   Lage   v e r -  

b r a c h t   und  d e r   p r o   l a u f e n d e n   M e t e r   T r o m m e l l ä n g e  

a n g e h o b e n e   A n t e i l   an  d e r   G e s a m t b e l e g u n g   v o n  

1 , 3 3   t  a u c h   in   d e r   P r a x i s   m i t   den   d u r c h   das   D i a -  

gramm  a u s g e w i e s e n e n   e i n z e l n e n   F ü l l u n g s d i a g r a m m e n  

k o r r e s p o n d i e r e n .  

G l e i c h g ü l t i g   ob  das   M i s c h g u t   im  Ü b e r s c h u ß  o d e r  

g e r a d e   a u s r e i c h e n d   v o r h a n d e n   i s t   um  d i e   a n s t e i -  

g e n d e n   A l v e o l e n   zu  f ü l l e n , s o   i s t   f e s t z u h a l t e n ,  

daß  das   ü b e r   den   T r o m m e l q u e r g h n i t t   v e r t e i l t e   a n -  

t e i l i g e   G u t  d e r   G e s a m t m e n g e   p r o   Z e i t   und  L ä n g e n -  

e i n h e i t   / n / m i n )   immer  d u r c h   d i e   F o r m e l  

b l e i b t ,   d . h .  

d e r   v o l l s t ä n d i g e n   F ü l l u n g   d e r   in   e i n z e l n e n   K a s -  

k a d e n   ü b e r   e i n e n   T e i l u m f a n g   v e r t e i l t e n   Alveole   e n t -  

s p r i c h t   n a c h   E i n s e t z e n   d e r   g e n a n n t e n   D a t e n   e i n e m  

f r e i f a l l e n d e n   M i s c h g u t v o l u m e n   v o n  



Der  p a r t i e l l e   A b w u r f   des   M i s c h g u t a n t e i l e s   a  

b i s   f ,   d . h .   aus  e i n e r   A l v e o l e ,   w i e d e r h o l t   s i c h  

e n t s p r e c h e n d   d e r   A n z a h l   d e r   ü b e r   den  T r o m m e l u m -  

f a n g   g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t e n   E i n b a u t e n   w ä h r e n d  

e i n e r   T r o m m e l u m d r e h u n g   10  m a l ;   b e z o g e n   a u f   d i e  

D r e h z a h l   b e d e u t e t   d i e s ,   daß  d e r   A b w u r f   a u s  

den   j e w e i l i g e n   M i s c h g u t a b w u r f   p r o   S e k u n d e   b e -  

s t i m m t .  

B e t r a c h t e t   man  d i e   E n t l e e r u n g   aus   den   e i n z e l n e n  

A l v e o l e n ,   b e g i n n e n d   m i t   d e r   A l v e o l e   3,  und  g r e n z t  

man  das   V o l u m e n   e n t s p r e c h e n d   den   f r ü h e r e n   A u s -  

f ü h r u n g e n   d u r c h   den   B ö s c h u n g s w i n k e l   @   ab ,   so  v e r -  

b l e i b t   das   R e s t v o l u m e n   A.  Für   d i e   F o l g e a l v e o l e n   4 

b i s   8  e r g e b e n   s i c h   j e w e i l s   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g  

des   B ö s h u n g s w i n k e l s   a b g e r u t s c h t e   A n t e i l e   b  b i s   f  

bzw.   v e r b l e i b e n d e   A n t e i l e   B  b i s   E .  

Aus  dem  D i a g r a m m   i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  das   V o l u m e n   b  

n o c h   n i c h t   a n  d e r   B i l d u n g   e i n e s   K a s k a d e n s c h l e i e r s  

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

S e i t e   d e r   a n s t e i g e n d e n   T r o m m e l w a n d   n i c h t   v e r l ä ß t .  

Das  g l e i c h e   g i l t   n o c h   e x t r e m e r   f ü r   das   V o l u m e n   a .  

E r s t   ab  V o l u m e n   c  i s t   e i n   a u s r e i c h e n d   o f f e n e s ,   z u m  

T r o m m e l i n n e r e n   g e r i c h t e t e s   F e l d   g e g e b e n ,   so  d a ß  

man  von  e i n e m   F r e i f a l l   des   h i e r   a b g l e i t e n d e n   G u t e s  

s p r e c h e n   k a n n ,   w o b e i   d e r   A b w u r f   aus   c  und  den   F o l -  

g e p o s i t i o n e n   im  w e s e n t l i c h e n   s e n k r e c h t   g e r i c h t e t  

i s t ,  



da  a u f g r u n d   d e r   g e r i n g e n   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t ,  

d i e   b e z o g e n   a u f   den   l i c h t e n   D u r c h m e s s e r   von  2  m 
und  e i n e r   D r e h z a h l   von  6  U / m i n   n u r   e t w a   0 , 6 2 5   m / s e c  

b e t r ä g t ,   n i c h t   m i t   e i n e r   n e n n e n s w e r t e n   B e s c h l e u n i -  

gung   des   G u t e s   zu  r e c h n e n   i s t .  

Die  Summe  d e r   a b g e w o r f e n e n   A n t e i l e   a u s  

e n t s p r i c h t   d a b e i ,   wie   b e r e i t s   v o r h e r   a u s g e f ü h r t ,  

dem  I n h a l t   e i n e r   A l v e o l e .  

Die   E i n z e l i n h a l t e   d e r   A b w u r f a b s c h n i t t e   s i n d  

d . h .   es  w e r d e n   1 3 7 , 4   1 / s e c ,   d . h .   d e r   I n h a l t  

e i n e r   A l v e o l e   p r o   S e k u n d e   in   den  f r e i e n   Q u e r -  

s c h n i t t   a b g e w o r f e n .  

Wie  b e r e i t s   o b e n   e r w ä h n t ,   b e t e i l i g t   s i c h   j e -  

d o c h   n i c h t   das   G e s a m t v o l u m e n   an  d e r   B i l d u n g  

des   K a s k a d e n s c h l e i e r s ,   s o n d e r n   es  muß  z u m i n d e s t  

das   aus   den   A l v e o l e n   3  und  4  f r e i w e r d e n d e   G u t ( a / b )  

a b g e z o g e n   w e r d e n ,   so  daß  l e d i g l i c h   84  1 / s e c   f ü r  

d i e   B i l d u n g   des   K a s k a d e n s c h l e i e r s   z u r   V e r f ü g u n g  

s t e h e n .  



Da  f ü r   d i e s e   S c h ü t t u n g   m i t   i h r e m   A u s t r i t t   a u s  

d e r   A l v e o l e   n i c h t   mehr   das   S c h ü t t g e w i c h t   v o n  

1 , 7  g e g e b e n   i s t ,   s o n d e r n   im  F r e i f a l l   das   s p e z i -  

f i s c h e   G e w i c h t   von  2 ,7   e i n z u s e t z e n   i s t ,   b e t r ä g t  

das   d u r c h   den   F r e i f a l l   v e r d r ä n g t e   R a u m v o l u m e n   l e -  

d i g l i c h  

Die  m i t t l e r e   F a l l z e i t   kann   f ü r   e i n e   m i t t l e r e  

F a l l h ö h e   v o n  

a n g e n o m m e n   w e r d e n ,   was  e i n e r   R a u m p r o z e n t b e l a s t u n g  

von  i 

f ü r   den  im  f r e i e n   F a l l   s i c h   b e f i n d e n d e n   G u t a n t e i l  

e n t s p r i c h t , . w o b e i   in   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   b e m e r k t  

w e r d e n   s o l l ,   daß  s i c h   d i e s e r   P r o z e n t w e r t   a u f   d e n  

d u r c h   d i e   E i n b a u t e n   b e s t i m m t e n   H ü l l k r e i s d u r c h m e s s e r  
δ   b e z i e h  t .  

Auf  den  g e s a m t e n   i n n e r e n   T r o m m e l r a u m   u m g e r e c h n e t  

w ü r d e   d i e s e   B e t r a c h t u n g   n o c h   u n g ü n s t i g e r ,   d a ,   w e n n  

man  d i e   R e c h n u n g   w i e d e r h o l t ,   l e d i g l i c h   e t w a   1 , 1 8   % 

des   R a u m v o l u m e n s   a l s   f r e i f a l l e n d e s   Gut  b e w e g t   w i r d .  



U n a b h ä n g i g   d a v o n   muß  m a n  s i c h   a b e r   v e r g e g e n w ä r t i g e n ,  
daß  das   von  dem  M i s c h g u t   n i c h t   b e l e g t e   T r o m m e l -  

i n n e r e   a u c h   n o c h   a b s o l u t e   L e e r s t e l l e n   a u f w e i s t ,  
d i e   von   k e i n e r   A b w u r f k a s k a d e   b e d e c k t   w e r d e n   k ö n n e n ,  
da  z w i s c h e n   den   l a n g s a m   e t w a   m i t   d e r   U m f a n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   d e r   T r o m m e l   ü b e r   den  T r o m m e l q u e r -  
s c h n i t t   g e b i l d e t e n   e i n z e l n e n   A b w u r f k a s k a d e n   n i c h t  

s c h l i e ß b a r e   L ü c k e n   bzw.  S c h ä c h t e   b e s t e h e n ,   d u r c h  

d i e   w e s e n t l i c h e   A n t e i l e   d e r   H e i z g a s e   m i t   h o h e r   G e -  

s c h w i n d i g k e i t   s t r ö m e n ,   w o b e i   l e d i g l i c h   be im  A u f -  

t r e f f e n   d e r   H e i z g a s e   a u f   d i e   r e l a t i v   s c h m a l e n  

Q u e r p r o f i l e   d i e s e   A b w u r f k a s k a d e n   e i n   e t w a s   i n t e n -  

s i v e r e r   W ä r m e a u s t a u s c h   s t a t t f i n d e t .  

I n   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   s o l l   n o c h m a l s   a u f   d i e  

g r o ß e   U n t e r s c h i e d l i c h k e i t   des   V o l u m e n s   und  d a m i t  

a u c h   d e r   D i c h t e   d e r   e i n z e l n e n   A b w u r f k a s k a d e n   h i n -  

g e w i e s e n   w e r d e n .  

Wenn  man  d i e   n i c h t   zu r   A b w u r f k a s k a d e n b i l d u n g  

h e r a n g e z o g e n e n   f r e i e n   A l v e o l e n r ä u m e   a l s   " a b s o l u t  

l e e r "   b e z e i c h n e t ,   so  a d d i e r e n   s i c h   a l s   L e e r v o l u m e n  

f o l g e n d e   E i n z e l v o l u m e n :  

S e t z t   man  h i e r f ü r   d i e   b e r e i t s   e r r e c h n e t e n   W e r t e  

e i n ,   so  e r g i b t   s i c h   b e i   dem  g e w ä h l t e n   B e i s p i e l  

e i n   L e e r v o l u m e n   in   den   s o g e n a n n t e n   a k t i v e n   A l v e -  

o l e n r ä u m e n   von  i n s g e s a m t   491  L i t e r .  



H i e r z u   kommen  n o c h   d i e   L e e r r ä u m e   d e r   i n a k t i v e n  

A l v e o l e n r ä u m e ,   d . h .   d i e   F r e i r ä u m e   d e r   a b s t e i g e n d e n  

T r o m m e l p h a s e ,   d i e   n i c h t   d u r c h   das   im  F r e i f a l l   s i c h  

b e f i n d e n d e   M i s c h g u t   v o l l s t ä n d i g   b e l e g t   w e r d e n   k ö n n e n ;  

S c h ä z t   man  d i e s e n   f r e i e n   R a u m i n h a l t   a u f   den   I n -  

h a l t   e i n e r   A l v e o l e ,   a l s o   a u f   ca .   137  1,  so  m ü s s e n  

d i e s e   L e e r r ä u m e   m i t   491  +  1 3 7  =   628  L i t e r  ,  

d . h .   a b g e r u n d e t   m i t   600  L i t e r   a n g e n o m m e n   w e r d e n .  

D i e s e   600  L i t e r   a b s o l u t e r   G u t l e e r e   p r o   l a u f e n d e n  

M e t e r   e n t s p r e c h e n   e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   f r e i e n   D u r c h -  

g a n g   von  e i n e m   D u r c h m e s s e r   von  0 , 8 5   m,  d . h .   e i n e r  

ö f f n u n g ,   d i e   k e i n e r l e i   W i d e r s t a n d   den   H e i z g a s e n  

e n t g e g e n s e t z t   und  d i e   p r a k t i s c h   im  f r e i e n   D u r c h -  

t r i t t  d u r c h   d i e   T r o m m e l   in   den   Kamin  und  s o m i t   i n s  

F r e i e   g e l e i t e t   w e r d e n .  

D i e s e r   G a s s t r o m   h o h e r   G e s c h w i n d i g k e i t   i s t   l e t z t l i c h  

im  w e s e n t l i c h e n   n u r  z u r   Ü b e r t r a g u n g   von  K o n v e k t i o n s -  

wärme  an  d i e   von  ihm  b e r ü h r t e n   M e t a l l t e i l e   g e e i g n e t .  

E i n i g e   K o n s t r u k t i o n e n   s i n d   d e s h a l b   a m . E n d e   d e r  

A u s b r a n d z o n e   d e r   F lamme  m i t   e i n e r   R i n g s c h e i b e   v e r -  

s e h e n ,   d e r e n  A u ß e n m a ß   e t w a   vom  l i c h t e n   D u r c h m e s s e r  

d e r   T r o m m e l   und  d e r e n   I n n e n m a ß   e t w a   vom  H ü l l k r e i s  

d e r   E i n b a u t e n   b e s t i m m t   w i r d .  

Die   d a d u r c h   g e g e b e n e   Q u e r s c h n i t t s v e r e n g u n g   f ü h r t  

z u r   e n t s p r e c h e n d e n   B e s c h l e u n i g u n g   d e r   H e i z g a s e ,  

so  daß  d e r e n   N e i g u n g   zu r   S e p a r i e r u n g   d e r   s l a u b t e i l e  

aus  dem  Gut  g e f ö r d e r t   w i r d .  

A n d e r e   K o n s t r u k t i o n e n ,   z . B .   d i e   DE-OS  26  45  3 4 4  

s e h e n . . i m   E n d b e r e i c h   d e r   T r o m m e l   k o n z e n t r i s c h   a n g e -  
o r d n e t e   D e f l e k t o r e n   v o r ,  



a u f   d i e   d e r   m i t   S t a u b t e i l c h e n   b e l a d e n e   G a s s t r o m  

p r a l l t .   H i e r b e i   w e r d e n   d i e   S t a u b t e i l c h e n   n u r   i n  

ganz   g e r i n g e m   Maße  a u s g e s c h i e d e n ,   w ä h r e n d   d u r c h   d e n  

z w i s c h e n   l i c h t e m   T r o m m e l d u r c h m e s s e r   und  R e f l e k t o r  

g e b i l d e t e n   R i n g s p a l t   e i n e   s t a r k e   B e s c h l e u n i g u n g   d e r  

Gase   a u f t r i t t ,   so  daß  h i e r   d e r e n   T e n d e n z   zu r   m i t -  

r e i ß e n d e n   S t a u b f ö r d e r u n g   n o c h   g e s t e i g e r t   w i r d .  

Z u s a m m e n f a s s e n d   i s t   h i e r   f e s t z u h a l t e n :  

Die   s c h w a c h e   D i c h t e  d e r   A b w u r f k a s k a d e n   u n d  

d i e   a b s o l u t e n ,   d . h .   d u r c h   d i e   A b w u r f k a s k a d e n  

n i c h t   b e l e g t e n   F r e i r ä u m e   im  T r o m m e l v o l u m e n ,  

s i n d   n i c h t   zu  b e s e i t i g e n d e   N a c h t e i l e ,   d i e   m a n  

zwar   d u r c h   A n o r d n u n g   und  A u s b i l d u n g   d e r   T r o m -  

m e l e i n b a u t e n   i n  g e r i n g e m   Umfang  a b m i n d e r n  

k a n n   a b e r   n i e m a l s   ganz   b e s e i t i g e n   k a n n .  

W e i t e r f ü h r e n d e   M a ß n a h m e n ,   i n s b e s o n d e r e   k o m p l i -  

z i e r t e r e   E i n b a u t e n ,   wie   d i e   e i n g a n g s   e r w ä h n t e n  

S i m p l e x e i n b a u t e n   o d e r   Q u a d r a n t e n e i n b a u t e n ,   s i n d  

m i t   a n d e r e n   N a c h t e i l e n   v e r b u n d e n ,   w o b e i   i n s b e -  

s o n d e r e ,   in   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g ,   n e b e n   dem  k o n -  

s t r u k t i v e n   A u f w a n d   d i e   w e s e n t l i c h   h ö h e r e   t h e r -  

m i s c h e   B e a n s p r u c h u n g   d i e s e r   E i n b a u t e n   und  d a s  

e r h e b l i c h e   M e h r g e w i c h t   a n z u s p r e c h e n   s i n d .  

Al s   a u s s c h l a g g e b e n d e   F a k t o r e n   z u r   M i n d e r u n g   d e s  

S t a u b a u s t r a g e s   v e r b l e i b e n   a u s s c h l i e ß l i c h   das   a b g e -  

s t i m m t e   Z u s a m m e n w i r k e n   von  W a s s e r   ( F e u c h t i g k e i t )   u n d  

b i t u m i n ö s e m   B i n d e m i t t e l ,  



s i m u l t a n   m i t   den  Z u s c h l a g s t o f f e n ,   und  n a c h  

d i e s e r   A n a l y s e ,   n i c h t ,  w i e   a l l g e m e i n   a n g e n o m m e n ,  
d i e   N o t w e n d i g k e i t   e i n e s   v e r t e i l t e n   F r e i f a l l s   d e r  

K a s k a d e n a b w ü r f e ,   s o n d e r n   das   Bemühen  um  e i n e  

b e s s e r e   A u f h e i z u n g   und  e i n e   b e s s e r e   D u r c h m i s c h u n g  

des   M i s c h g u t h a u p t a n t e i l e s   an  d e r   T r o m m e l w a n d .  

A u ß e r   d e r   h i e r   g e g e b e n e n   R e v e l a t i o n   e i n e r   ä u ß e r s t  

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

w u r f k a s k a d e n   s t e l l t   s i c h ,   a u f   B a s i s   d e r   v o r a u s -  

g e g a n g e n e n   A n a l y s e ,   e i n   w i c h t i g e s   P r i n z i p   h e r a u s ,  

und  zwar   d i e   T a t s a c h e ,   d a ß ,   u n a b h ä n g i g   von  dem  b e i  

g e f ü l l t e n   A l v e o l e n   bzw.  b e i   G u t ü b e r s c h u ß   g e g e b e n e n  

F ü l l g r a d   d e r   T r o m m e l ,   d i e   D i c h t e  u n d   S t r u k t u r   d e r  

A b w u r f k a s k a d e n   k o n s t a n t  b l e i b t .  

Es  w u r d e   e b e n f a l l s   f e s t g e s t e l l t - ,   daß  d i e   V e r t e i -  

l u n g s m ö g l i c h k e i t   d e r   A b w u r f k a s k a d e n   s i c h   au f   d e n  

d u r c h   den  H ü l l k r e i s   d e r   T r o m m e l e i n b a u t e n   d a r g e -  

s t e l l t e n   Q u e r s c h n i t t   b e s c h r ä n k t .   D i e  A n a l y s e   b e -  

s t ä t i g t   d a r ü b e r h i n a u s   g r u n d s ä t z l i c h ,   daß  d i e   A b -  

w u r f k a s k a d e n   n i e m a l s   den   g a n z e n   I n n e n r a u m   o d e r   a u c h  

n u r   T e i l e   d a v o n   v o l l s t ä n d i g   b e d e c k e n   k ö n n e n .  

Im  w e i t e r e n   s o l l   n o c h   k u r z   d i e   S i t u a t i o n   b e i   V e r -  

k l e i n e r u n g   d e r   H ö h e  d e r   H u b e l e m e n t e   b e l e u c h t e t   u n d  

d e r   F a l l   e i n e r   p r a x i s n a h e n   R e d u z i e r u n g   d e r   r a d i a l  

zu  m e s s e n d e n   Höhe  d e r   H u b e l e m e n t e   von  0 , 2 5   m  a u f  

0 , 1 5   m - u n t e r s u c h t   w e r d e n .  

In  d i e s e m   F a l l   muß  d i e   v o r s t e h e n d   e r m i t t e l t e   R a u m -  

b e l a s t u n g   d u r c h   d i e   f r e i f a l l e n d e   G u t m e n g e   von  1 , 1 8  %  

n o c h   m i t   e i n e m   P r o p o r t i o n a l i t ä t s f a k t o r   m u l t i p l i z i e r t  

w e r d e n .  



Der  H ü l l k r e i s d u r c h m e s s e r   δ   muß  m i t   1,7  s t a t t  

m i t   1 ,5   a n g e n o m m e n   w e r d e n ,   d e r   T r o m m e l d u r c h m e s s e r  
Δ  l i e g t   in   b e i d e n   F ä l l e n   b e i   2  m.  

D i e s e   W e r t e   b e r ü c k s i c h t i g e n d   e r g i b t   s i c h  

P r o p o r t i o n a l i t ä t s f a k t o r ,   so  daß  das   f r e i f a l l e n d e  

Gut  n u r   n o c h   1 , 1 8   x  0 , 6 3  =   0 , 7 4  %   des   R a u m v o -  

l u m e n s   b e a n s p r u c h t .  

Da  d a s   f r e i e   R a u m v o l u m e n   je   M e t e r   T r o m m e l l ä n g e  -  

ohne   B e r ü c k s i c h t i g u n g   des   V o l u m e n s   d e r   E i n b a u t e n  

a b z ü g l i c h   des   V o l u m e n   des   G u t g e w i c h t e s  -   und  a b -  

z ü g l i c h   des   V o l u m e n s   e i n e r   ü b e r   den   Umfang   v e r -  

t e i l t e n ,   f r e i f a l l e n d e n   A l v e o l e ,   s t e l l t   s i c h   e t w a  

m i t   2360  1  e i n .   B e r ü c k s i c h t i g t   man  nun  den   e r -  

r e c h n e t e n   P r o p o r t i o n a l i t ä t s f a k t o r   und  d a s   s p e z i -  
f i s c h e   G e w i c h t   d e s   f a l l e n d e n   G u t e s   m i t   2 , 7 ,   so  i s t  

das   G e w i c h t   d e r   f r e i f a l l e n d e n   A b w u r f k a s k a d e n ,   b e i  

V e r w e n d u n g   d e r   k l e i n e r e n   E i n b a u t e n ,   j e   S e k u n d e   m i t  

e t w a   47  kg  a n z u s e t z e n .  

H i e r a u s   f o l g t , - d a ß   b e i   den  u r s p r ü n g l i c h e n ,   im  B e i -  

s p i e l   g e n a n n t e n   E i n b a u t e n h ö h e n ,   e t w a   5 , 6   %  und  b e i  

den   v e r k l e i n e r t e n   E i n b a u t e n   e t w a   3 , 5  %   des   d u r c h   d i e  

T r o m m e l   g e f ö r d e r t e n   M i s c h g u t e s   s i c h   im  F r e i f a l l   b e -  

f i n d e n ,   w ä h r e n d   d e r   H a u p t t e i l   m i t   9 4 , 4  %   bzw.  9 6 , 5   % 

des   M i s c h g u t g e w i c h t e s   s i c h   in   s t ä n d i g e r   B e w e g u n g  

und  D u r c h m i s c h u n g   s o w i e   in   s t ä n d i g e r   W ä r m e a u f n a h m e  

d u r c h   K o n t a k t   m i t   d e r   T r o m m e l w a n d u n g   und  d e r   m i t  

i h r   v e r b u n d e n e n   E i n b a u t e n   b e f i n d e n .  



V e r f o l g t   man  den   L a u f   e i n e s   K o r n s   aus   dem  M i s c h -  

gu t   von  s e i n e m   E i n t r i t t   in   d i e   T r o m m e l   b i s   zum 

T r o m m e l a u s t r i t t ,   so  k a n n   man,   a u f b a u e n d   a u f   d e r  

v o r a u s g e h e n d e n   A n a l y s e ,   f e s t s t e l l e n ,   daß  d i e s e s ,  

j e d e s m a l   wenn  d i e   W a h r s c h e i n l i c h k e i t   e i n t r i t t   i n  

e i n e r   A b w u r f k a s k a d e   m i t z u f a l l e n ,   nur   e t w a   0 ,5   s e c  
in   d e r   S c h w e b e   b l e i b t   um  d a n n   w i e d e r   d u r c h   d i e  

H a u p t m a s s e   des   g e g e n   d i e   T r o m m e l w a n d u n g   s i c h   m i s c h e n -  

den  G u t e s   a u f g e n o m m e n   zu  w e r d e n .   H i e r   w i r d   e s ,   i n  

a l l e r  R e g e l ,   m i n d e s t e n s   w ä h r e n d   e i n e r   h a l b e n   o d e r  

m e h r e r e r   U m d r e h u n g e n   v e r b l e i b e n ,   b e v o r   es  w i e d e r  

z u r   K a s k a d e n b i l d u n g   h e r a n g e z o g e n   w i r d .  

Es  b e s t e h t   kaum  d i e   M ö g l i c h k e i t ,   daß  d i e   V e r w e i l -  

z e i t   des   Korns   in   d e r   K a s k a d e   mehr   a l s   10  S e k u n d e n  

b e t r ä g t ,   d . h .   daß  d i e s e s   mehr   a l s   z w a n z i g   mal  w ä h r e n d  

des   G u t d u r c h g a n g e s   a b g e w o r f e n   w i r d .  

D i e s e   Annahme  s c h e i n t   o b j e k t i v   zu  s e i n   und  u n t e r -  

m a u e r t   d i e   T h e s e ,   daß  d e r   H a u p t a n t e i l  d e r   T r o c k n u n g s -  
und  A u f h e i z u n g s a r b e i t   u n t e r   s t ä n d i g e r   a u s t a u s c h e n d e r  

und  u m w ä l z e n d e r   K o r n b e w e g u n g   s i c h   in   d e r   H a u p t s a c h e  

g e g e n   d i e   T r o m m e l w a n d u n g   g e r i c h t e t   v o l l z i e h t ,   w ä h r e n d  

o f f e n s i c h t l i c h   e i n   v e r s c h w i n d e n d   k l e i n e r   A n t e i l  

des   G u t e s   w ä h r e n d   d e s   F r e i f a l l e s   in   den   A b w u r f k a s -  

k a d e n   S t a u b   an  den  G a s s t r o m   a b g i b t .  

Die   s i c h   b i l d e n d e n   A b w u r f k a s k a d e n   s i n d   a l s o   f ü r  

den  s t a u b a r m e n   B e t r i e b   e i n e s   T r o m m e l m i s c h e r s   a l s  

H i n d e r n i s   a n z u s e h e n .   D.a  das   in   e i n e r   A b w u r f k a s k a d e  

s i c h   b e f i n d e n d e   Gut  w ä h r e n d   des   F r e i f a l l s   s i c h   w e d e r  

d u r c h   das   B i n d e m i t t e l   umhül len   n o c h   in   n e n n e n s w e r t e m  

Umfang  Wärme  a u f n e h m e n   k a n n ,   i s t   d i e   K a s k a d e n b i l d u n g  

g r u n d s ä t z l i c h   i n f r a g e   zu  s t e l l e n .  



Zum  Vor ,gang   d e r   U m h ü l l u n g   i s t   aus   E r f a h r u n g   u n d  

B e o b a c h t u n g   f e s t z u h a l t e n :  

-  E i n f a c h s t e   L a b o r v e r s u c h e ,   b e i   d e n e n   d i e   i n  

e i n   M i s c h g e f ä ß   ( M e t a l l t o p f )   e i n g e b r a c h t e n  

f e u c h t e n   Z u s c h l a g s t o f f e   d u r c h   e i n e n   B r e n n e r  

o d e r   e i n e   H e i z p l a t t e   e r h i t z t  w e r d e n ,   z e i g e n ,  
daß  b e i   d e r   g l e i c h z e i t i g e n   Z u f ü h r u n g   des   B i -  

t u m e n s   - s e l b s t   in   e r s t a r r t e r ,   n i c h t   a n g e w ä r m t e r  

F o r m  -   b e i   U m w ä l z e n   des   I n h a l t e s   m i t   e i n e m   g e -  

w ö h n l i c h e n . S p a c h t e l ,   b e r e i t s   b e i   T e m p e r a t u r e n  

ü b e r   80°  g u t   u m h ü l l t e s   M i s c h g u t   g e b i l d e t   w i r d .  

Die  N o t w e n d i g k e i t   d e r   K a s k a d e n b i l d u n g   muß  n i c h t  

g e g e b e n   s e i n .  

-  D e r s e l b e   E r f o l g   s t e l l t   s i c h   in   d e r   e i n f a c h s t e n  

. B e t o n m a s c h i n e   ( F r e i f a l l m i s c h e r )   e i n ,   wenn  m a n  

e i n e   B r e n n e r f l a m m e   a u f  d i e   f e u c h t e n ,   m i t   d o -  

s i e r t e m   b i t u m i n ö s e m   B i n d e m i t t e l   v e r s e t z t e n   Z u -  

s c h l a g s t o f f e   r i c h t e t .  

-  Die  A r t   und  Form  d e r   Z u g a b e   d e s   B i t u m e n s   b e i m  

T r o m m e l m i s c h v e r f a h r e n   i s t ,   und  zwar   u n a b h ä n g i g  

von   d e r   T e m p e r a t u r   im  A u g e n b l i c k   d e r   Z u g a b e ,  

n i c h t   b e s t i m m e n d   f ü r   d i e   E r r e i c h u n g   e i n e r   g u t e n  

U m h ü l l u n g   und  f ü r   d i e   V e r t e i l u n g   des   B i n d e m i t t e l s  

im  M i s c h g u t ,   und  zwar  auch  unabhängig   von  der   Größe  

des   F ü l l e r a n t e i l e s .   Es  b i l d e n   s i c h   o h n e   A n w e n d u n g  

b e s o n d e r e r   " K u n s t g r i f f e "   h o m o g e n e   M i s c h u n g e n ,   w e n n  

man  das   B i t u m e n   a u f   das   f e u c h t e   und  im  w e s e n t -  

l i c h e n   k a l t e   G e s t e i n   a u f g i b t   und  das   G e m e n g e  

a n s c h l i e ß e n d   in   d i e   h e i ß e   Zone  d e r   Flamme  e i n -  

b r i n g t .  



-  Auch  wenn  i n   e i n e m   T r o m m e l m i s c h e r   d i e   A l v e o l e n  

so  v e r s t o p f t   s i n d ,   daß  s i e   n i c h t   mehr   i m s t a n d e  

s i n d  d a s   Gut  a n z u h e b e n ,   so  z e i g t   s i c h ,   daß  d a v o n  

d i e   H e r s t e l l u n g   e i n e s   g u t e n   M i s c h g u t e s   p r a k t i s c h  

nicht   b e e i n f l u ß t   w i r d .  

-  Die  A n o r d n u n g   von  K e t t e n - a n s t e l l e   d e r   n o r m a l e n  

E i n b a u t e n   in   T r o m m e l m i s c h e r n   i s t ,   wie   d u r c h   d a s  

D e u t s c h e   P a t e n t   21  43  975  a u s g e w i e s e n ,   f ü r   d i e  

A u f b e r e i t u n g   e i n e s   g u t e n   M i s c h g u t e s   v o l l s t ä n d i g  

a u s r e i c h e n d ,   ohne   daß  a u c h   nu r   e n t f e r n t   e i n e  

K a s k a d e n b i l d u n g   g e g e b e n   w ä r e .  

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

f a h r u n g e n   und  E r k e n n t n i s s e n s t e l l t   s i c h   a l s   A u f g a b e  

d i e s e r   E r f i n d u n g , e i n   V e r f a h r e n   n a c h   d e r   e i n g a n g s   b e -  

s c h r i e b e n e n   A r t   zu  n e n n e n ,   das   d i e   A u f b e r e i t u n g   v o n  

b i t u m i n ö s e m   M i s c h g u t  i n   e i n e m   T r o m m e l m i s c h e r   b e i   V e r -  

m e i d u n g   j e d e r   e r w ä h n e n s w e r t e n   S t a u b e n t w i c k l u n g   w ä h r e n d  

d e r   A u f g a b e p h a s e   d e r   n o c h   k a l t e n ,   d . h .   A u ß e n t e m p e r a t u r  

a u f w e i s e n d e n   Z u s c h l a g s t o f f e   und  des   i n   d e r   R e g e l   e r -  

h i t z t e n   b i t u m i n ö s e n   B i n d e m i t t e l s   in   d i e   T r o m m e l   s o -  

wie   w ä h r e n d   des   D u r c h l a u f e s   d e s   G e m e n g e s   und  d e s s e n  

s i c h   h i e r b e i   v o l l z i e h e n d e n   W a n d l u n g   in   e i n . b i t u m i -  

n ö s e s   M i s c h g u t   g e w ä h r l e i s t e t   und  im  w e i t e r e n   z u m i n d e s t  

e i n e   o p t i m a l e   N u t z u n g   d e r   d u r c h   K o n v e k t i o n   von  d e n  

T r o m m e l w a n d u n g e n   und  den  h i e r   e v t l .   a n g e s c h l o s s e n e n  

E i n b a u t e n   a u f   das   zu  e r h i t z e n d e   Gut  ü b e r t r a g b a r e n  

Wärme  g e g e b e n   i s t .  



Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   s i e h t  

v o r ,   daß  das   aus   Z u s c h l a g s t o f f e n   und  B i n d e m i t t e l  

b e s t e h e n d e   G e m e n g e ,   b e d i n g t   d u r c h   d i e   z w i s c h e n   i h m  

und  d e r   T r o m m e l w a n d u n g   b e s t e h e n d e   R e i b u n g   e i n e r -  

s e i t s   und  d e r   i n n e r e n   R e i b u n g   des   G u t e s   a n d e r e r -  

s e i t s ,   w ä h r e n d   s e i n e s   in   e i n   H e i ß g e m i s c h   ü b e r -  

f ü h r e n d e n   D u r c h g a n g e s   d u r c h   den   T r o m m e l m i s c h e r ,  

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

d i n g t e n   Ü b e r w i n d u n g   d e r   R e i b u n g s k r ä f t e   e n t l a n g   b z w .  

p a r a l l e l   d e r   I n n e n w a n d u n g   d e s   a n s t e i g e n d e n   T r o m m e l -  

m i s c h e r s   a n g e h o b e n   und  w i e d e r   zum  T r o m m e l g r u n d   z u r ü c k -  

g e f ü h r t   w i r d .  

E in   s o l c h e s   V e r f a h r e n   v e r m e i d e t   d i e   B i l d u n g   v o n  

A b w u r f k a s k a d e n   und  d a m i t   d i e   H a u p t u r s a c h e   des   3 a u b -  

a u s t r a g e s .   Das  Gut  w a n d e r t   im  u n t e r e n   T r o m m e l b e -  

r e i c h   h i n -   und  h e r s c p w a p p e n d   a l s   s t ä n d i g   b e w e g t e r  

G u t s t r o m   d u r c h   den  T r o m m e l m i s c h e r ,   w o b e i   das   d e m  

T r o m m e l g r u n d   a u f l a g e r n d e   G u t v o l u m e n ,   d e s s e n   Q u e r -  

s c h n i t t   a l s   e i n   i n s b e s o n d e r e   an  den  s e i t l i c h e n   B e -  

g r e n z u n g e n   v e r z e r r t e r   K r e i s a b s c h n i t t   zu  b e t r a c h t e n  

i s t   und  d e s s e n   f r e i e   O b e r f l ä c h e   d u r c h   d i e   L ä n g e   d e r  

s t ä n d i g   p e n d e l n d e n  L a g e   d e r   S e h n e   d i e s e s   K r e i s a b -  

s c h n i t t e s   und  d i e   T r o m m e l l ä n g e   b e s t i m m t   w i r d .  

Über   d i e s e   O b e r f l ä c h e   w i r d   nun  e i n   T e i l   d e r   i m  

T r o m m e l r a u m   v o r l i e g e n d e n   S t r a h l u n g s w ä r m e   u n m i t t e l b a r  

vom  Gut  a u f g e n o m m e n ,   w ä h r e n d   d e r   H a u p t a n t e i l   d e r  

S t r a h l u n g w ä r m e   d u r c h   d i e   vom  Gut  n i c h t   ü b e r d e c k t e  

P e r i p h e r i e   a u f g e n o m m e n   w i r d ,   u n d - b e i   V e r n a c h l ä s s i -  

gung   d e r   an  d i e   Umgebung   t r o t z   d e r   m e i s t   g e g e b e n e n  



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

v e r l u s t e - a l s   K o n v e k t i o n s w ä r m e   ü b e r   d i e   von  d e r  

B o g e n -   und  T r o m m e l l ä n g e   b e s t i m m t e   B e r ü h r u n g s f l ä c h e  

z w i s c h e n   Gut  und  T r o m m e l   dem  Gut  z u g e f ü h r t   w i r d ,   w o -  

b e i   d i e   W ä r m e a u f n a h m e   d u r c h   d e n  T e i l c h e n a u s t a u s c h  

i n n e r h a l b   d e r   G u t m a s s e   z u s ä t z l i c h   b e s c h l e u n i g t   w i r d .  

E i n e   w e i t e r e   V e r b e s s e r u n g   d e r   h i e r   b e s c h r i e b e n e n  

p o s i t i v e n   E r g e b n i s s e   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   b e i   B e i -  

b e h a l t u n g   des   g e w ä h l t e n   l i c h t e n   T r o m m e l d u r c h m e s s e r s  

d a n n   e r r e i c h t ,   wenn  d i e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   von  d e r  

T r o m m e l w a n d u n g   a u f   das   Gut  d u r c h   V e r g r ö ß e r u n g   d e r  

Wärme  ü b e r t r a g e n d e n   i n n e r e n   O b e r f l ä c h e   d e s   T r o m m e l -  

m i s c h e r s  -   v e r b u n d e n   m i t   e i n e r   z w a n g s w e i s e   zum  T r o m -  

m e l g r u n d   g e n e i g t   g l e i t e n d e n   s c h w e l l e n f ö r m i g e n   F ü h r u n g  

des   G u t e s  -   g e s t e i g e r t   und  g l e i c h z e i t i g   d a m i t   d i e  

M i s c h i n t e n s i t ä t   g e f ö r d e r t   w i r d ,   w o b e i   v o r g e s c h l a g e n  

w i r d ,   daß  d e r   u m w ä l z e n d e ,   M a t e r i a l   und  Wärme  a u s -  

t a u s c h e n d e   M i s c h v o r g a n g   d u r c h   im  w e s e n t l i c h e n   g e n e i g t  

z u r   a u f s t e i g e n d e n   R a d i a l e n   g e r i c h t e t e n   M i s c h w e r k z e u g e ,  

b e i   E r h a l t u n g   des   Z u s a m m e n h a n g e s   des   G u t e s ,   d . h .   o h n e  

A b w u r f   bzw.  F r e i f a l l e r s c h e i n u n g e n   von  T e i l m e n g e n ,  

u n t e r s t ü t z t w i r d .  

Das  in   Form  e i n e s   l o s e n   H a u f w e r k e s   v o r l i e g e n d e   M i s c h -  

gu t   kann   d i e   T r o m m e l w a n d u n g   p r a k t i s c h   n i c h t   v e r -  

l a s s e n ;   es  w i r d   a b e r   b e i   d i e s e r   A r t   d e r   F ü h r u n g   e i n e  

n o c h   i n t e n s i v e r e   U m w ä l z u n g   des   G u t e s   i n n e r h a l b   d e s  

H a u f w e r k e s ,   b e i   g l e i c h z e i t i g e r   E r h ö h u n g   d e r   K o n t a k t -  

f l ä c h e   z u r   T r o m m e l w a n d u n g ,   e r r e i c h t .  



Die  V o r r i c h t u n g   zu r   A u s ü b u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s  

s i e h t   v o r ,   daß  d i e   M i s c h w e r k z e u g e ,   i n   D r e h -  

r i c h t u n g   des   T r o m m e l m i s c h e r s   b e t r a c h t e t ,   d e s s e n  

I n n e n w a n d   a n s c h l i e ß e n d e ,   z u r   R a d i a l e n   g e n e i g t e  

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

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

E b e n e   z u r   T r o m m e l w a n d   z u r ü c k f ü h r e n d   a n g e o r d n e t e  

und  in   s i e   ü b e r f ü h r e n d e   f l a c h s t e g e   a b s t ü t z e n .  

Die  so  g e b i l d e t e n   E i n b a u t e n   b i l d e n   p r a k t i s c h  

in   R i c h t u n g   des   D r e h s i n n e s   w e i s e n d e   K e i l e  

und  f ö r d e r n   d i e   w ü n s c h e n s w e r t e  

s c h w e l l e n f ö r m i g e   B e w e g u n g   des   G u t e s .  

E i n e   z u s ä t z l i c h   v e r t e i l e n d e   W i r k u n g   w i r d   d a d u r c h  

e r z i e l t ,   daß  den   r a d i a l   g e r i c h t e t e n   F l a c h s t e g e n  

e b e n f a l l s   i n   r a d i a l e r   R i c h t u n g   v e r l a u f e n d e ,   d . h .  

zum  Z e n t r u m   des   T r o m m e l m i s c h e r s   g e r i c h t e t e   S t ä b e  

z u g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   j e w e i l s   z w i s c h e n   zwei   e i n -  

a n d e r   z u g e r i c h t e t e n   S t a b r e i h e n   d i e   S t ä b e ,   L ü c k e  

a u f   L ü c k e   s t e h e n d ,   den  F l a c h s t e g e n   a n g e s c h l o s s e n  

s i n d ,   und  v o r z u g s w e i s e   d i e   d i e   M i s c h w e r k z e u g e  

b i l d e n d e n   bzw.  d i e s e   e r g ä n z e n d e n   S t ä b e   in   A n -  

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

Es  kann   a u c h   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   daß  d i e   S t ä b e  

e n t w e d e r   u n m i t t e l b a r   m i t  d e r   I n n e n p e r i p h e r i e  -  

o h n e   d i e   z u v o r   e r w ä h n t e n ,   e r g ä n z e n d e n   E i n b a u t e n  -  

des   T r o m m e l m i s c h e r s   v e r b u n d e n   s i n d   o d e r   a b e r ,  

daß  d i e   S t ä b e   a u f   a u s w e c h s e l b a r e n ,   e b e n e n   o d e r  

dem  T r o m m e l r a d i u s   a n g e p a ß t e n ,   g e k r ü m m t e n   V e r -  

s c h l e i ß p l a t t e n   j e w e i l s   e i n -   o d e r   m e h r r e i h i g   a n -  

g e o r d n e t   s i n d ,  



w o b e i   s i c h   d i e   e b e n e n   V e r s c h l e i ß p l a t t e n   an  d e r  

I n n e n p e r i p h e r i e   des   T r o m m e l m i s c h e r s   a b s t ü t z e n  

und  a u f   d i e s e r   b e f e s t i g t   s i n d .  

D i e s e r   V o r s c h l a g   b e r ü c k s i c h t i g t   d i e   T a t s a c h e ,  

daß  d i e   t e c h n i s c h e n   A n f o r d e r u n g e n   an  d i e   A u f -  

b e r e i t u n g   b i t u m i n ö s e r   M i s c h g ü t e r   o f t   r e z e p t u r -  

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

T r o m m e l e i n b a u t e n   g l e i c h e r   A r t   e i n h e i t l i c h   o p t i -  

mal   g e l ö s t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Da  j e d o c h   das   e i n g a n g s   g e n a n n t e   G r u n d p r i n z i p  

d e r   E r f i n d u n g ,   d . h .   d e r   V o l l z u g   d e r   M i s c h u n g  

d u r c h   B i l d u n g   e i n e s   h i n -   und  h e r s c h w a p p e n d e n  

G u t b e t t e s   m i t   i n t e n s i v e m   T e i l c h e n a u s t a u s c h  

i n n e r h a l b   d e s   G u t e s ,   b e i   V e r m e i d u n g   d e r   B i l d u n g  

von  A b w u r f k a s k a d e n   und  d e r   E r m ö g l i c h u n g   g r o ß e r  

K o n t a k t f l ä c h e n   z w i s c h e n   T r o m m e l w a n d u n g   und  G u t  

f ü r   d i e   Ü b e r t r a g u n g   von  K o n v e k t i o n s w ä r m e   u n a n -  

g e t a s t e t   b l e i b t ,   s o l l   in  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g  

l e d i g l i c h   e r w ä h n t   w e r d e n ,   daß  s i c h   e i n   g u t  

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

h ü l l e n   bzw.  m i s c h e n   l ä ß t   a l s   b e i s p i e l s w e i s e   e i n  

G r o b b i n d e r .  

Der  t e c h n i s c h e   A u f w a n d   k a n n   a l s o   d u r c h a u s   g e -  
s t u f t   s e i n .  

Bei   f a h r b a r e n   o d e r   h o c h m o b i l e n   A n l a g e n   muß  f a l l -  

w e i s e   a u c h   das   T r a n s p o r t g e w i c h t   d e r   E i n r i c h t u n g  

b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n .  



Die  z u l e t z t   v o r g e s c h l a g e n e   L ö s u n g ,   d . h .   d i e  

A n o r d n u n g   d e r   S t ä b e   au f   e b e n e n ,   d e r   I n n e n p e r i -  

p h e r i e   des   T r o m m e l m i s c h e r s   s i c h   a b s t ü t z e n d e n   V e r -  

s c h l e i ß p l a t t e n   i s t   b e s o n d e r s   i n t e r e s s a n t .  

D u r c h   d i e   Ü b e r f ü h r u n g   des   u r s p r ü n g l i c h   z y l i n d r i -  
s c h e n   T r o m m e l q u e r s c h n i t t e s   in   e i n e n   p o y g o n a l e n  

Q u e r s c h n i t t   s t e l l t   s i c h   e i n   h e r v o r r a g e n d e r   S e l b s t -  

r e i n i g u n g s e f f e k t   e i n ,   w o b e i   g l e i c h z e i t i g   d i e  

D u r c h m i s c h u n g   des   G u t e s   n o c h   a k t i v i e r t   w i r d ,   d a  

d i e   E c k e n   des   p o l y g o n a l e n   Q u e r s c h n i t t e s   d e s s e n  

U m w ä l z u n g   b e i   g l e i c h z e i t i g e r   U n t e r s t ü t z u n g   d e s  

W ä r m e a u s t a u s c h e s   z w i s c h e n   d e r   so  g e b i l d e t e n   T r o m -  

m e l w a n d   und  dem  Gut  s t e i g e r n :  

D a r ü b e r h i n a u s   v e r m e i d e t   e i n e   s o l c h e   A u s b i l d u n g  

b e r e i t s   j e d e n   A n s a t z   e i n e r   A l v e o l e n b i l d u n g   u n d  

b i e t e t   d e r   F lamme  und  i h r e r   S t r a h l u n g   immer   n u r  

b e w e g t e s   M i s c h g u t   z u r   W ä r m e a u f n a h m e   a n .  

Im  G e g e n s a t z   zu  H u b s e h a u f e l n   n a c h   dem  e i n g a n g s  

e r w ä h n t e n   S t a n d  d e r   T e c h n i k   k a n n   k e i n   u n b e w e g t e s  

M i s c h g u t   a u f   den   E i n b a u t e n   l a g e r n   und  v e r b u n d e n  

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

a l l e r   R e g e l ,   e i n e   S c h ä d i g u n g   des   B i n d e m i t t e l s   d u r c h  

Ü b e r h i t z u n g   h e r b e i g e f ü h r t   w i r d .  

E i n e   w e i t e r e   A u s b i l d u n g   d e r   V o r r i c h t u n g ,   d i e  

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

h o b e n e n   P r i n z i p i e n   d e r   E r f i n d u n g   e r m ö g l i c h t ,  

s ieh t   v o r ,  



daß  d i e   S t ä b e   z u m i n d e s t   ü b e r   e i n e   T e i l l ä n g e   d e s  

T r o m m e l m i s c h e r s   d u r c h   r a d i a l   g e r i c h t e t e ,   in   e i n e m  

im  w e s e n t l i c h e n   e i n h e i t l i c h e n   W i n k e l   zu r   T r o m m e l -  

a c h s e   ü b e r   d i e   B r e i t e   d e r   V e r s c h l e i ß p l a t t e n   g e -  
f ü h r t e ,   R e i h e n   b i l d e n d e   F ö r d e r s t e g e   e r s e t z t   w e r -  
den   u n d  -   in   U m l a u f r i c h t u n g   b e t r a c h t e t  -   d i e   F ö r -  

d e r s t e g e   d e r   F o l g e r e i h e   au f   L ü c k e   v e r s e t z t   zu  d e n  

F ö r d e r s t e g e n   d e r   v o r e i l e n d e n   R e i h e   s t e h e n ,   u n d  

d a ß  f a l l w e i s e   i n   j e d e r   F ö r d e r s t e g r e i h e   j e w e i l s  

p a a r w e i s e   im  A b s t a n d   w i n k l i g   e i n a n d e r   z u g e o r d n e t e  

F ö r d e r s t e g e   v o r g e s e h e n   s i n d .  

Bei   g l e i c h g e r i c h t e t e n   F ö r d e r s t e g e n   e n t s t e h t   e i n e  

u n t e r b r o c h e n e   S c h r a u b e ,   d i e   d e n   m i t   d u r c h   d i e  

T r o m m e l n e i g u n g   v o r b e s t i m m t e n   V o r t r i e b   d e s   G u t e s  

s t e i g e r t .  
Be i   a l t e r n a t i v e r  A u s l b i l d u n g ,   d i e   d i e   p a a r w e i s e   A n -  

o r d n u n g   von  im  A b s t a n d   w i n k l i g   z u e i n a n d e r   a n g e o r d -  

n e t e r   F ö r d e r s t e g e   v o r s i e h t ,   w i r k t  e i n e   g l e i c h g e r i c h -  

t e t e   F ö r d e r s t e g r e i h e   d e r   H a u p t s t r ö m u n g s r i c h t u n g   e n t -  

g e g e n   und  f ö r d e r t   d a m i t   d i e   M i s c h i n t e n s i t ä t   b e i  

r e d u z i e r t e r   D u r c h g a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d u r c h   d i e  

T r o m m e l ,   d i e   b e i   w a a g r e c h t e r   S t e l l u n g   d e r   T r o m m e l  

g e g e n   N u l l   f ü h r e n   w ü r d e .  

F a l l w e i s e   k a n n   es  zweckmäßig  s e i n ,   d i e   V e r s c h l e i ß -  

p l a t t e n   m i t   e i n e m   g e r i n g e n   I s o l i e r a b s t a n d   an  d e r  

P e r i p h e r i e   des   T r o m m e l m i s c h e r s   zu  b e f e s t i g e n .  

Das  V e r f a h r e n   kann   s o w o h l   in   e i n e m   T r o m m e l m i s c h e r ,  

b e i   dem  d e r   B r e n n e r   e n t w e d e r   f ü r   d i e   G l e i c h -   o d e r  

G e g e n s t r o m b e f e u e r u n g  



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

d i e   T r o m m e l  -   a n g e o r d n e t   i s t ,   b e t r i e b e n   w e r d e n .  

Nach  ü b l i c h e r   A u f f a s s u n g   i s t   d i e   t h e r m i s c h e   B e -  

a n s p r u c h u n g   d e s   B i n d e m i t t e l s   b e i   G l e i c h s t r o m -  

b e t r i e b   g e r i n g e r ,   w ä h r e n d   b e i   G e g e n s t r o m b e t r i e b  

e i n   b e s s e r e r   t h e r m i s c h e r   W i r k u n g s g r a d   g e g e b e n  

i s t .  

Im  H i n b l i c k   a u f   d i e   im  Rahmen  d e r   A b h a n d l u n g  
d e s   S t a n d e s   d e r   T e c h n i k   e r l ä u t e r t e   G u t v e r t e i l u n g  
ü b e r   den   T r o m m e l q u e r s c h n i t t   w i r d   v o r g e s c h l a g e n ,  
daß  d i e   B r e n n e r m u f f e l   j e w e i l s   e i n   w e i t   d i m e n -  

s i o n i e r t e s   Rohr   m i t   i s o l i e r t e m   M a n t e l b e r e i c h  

i s t ,   d i e   in   i h r e r   Lage   zum  T r o m m e l q u e r s c h n i t t  

a c h s p a r a l l e l   so  w e i t   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t   i s t ,  
daß  s i e   e i n e r s e i t s   im  w e s e n t l i c h e n   a u ß e r h a l b  

d e s   b e w e g t e n   G u t e s   l i e g t   und  a n d e r e r s e i t s   i n  

s t a r k e m   Maße  S t r a h l u n g s w ä r m e   an  d i e   n i c h t   d u r c h  

M i s c h g u t   b e a u f s c h l a g t e   Zone  d e r   i n n e r e n   T r o m m e l -  

p e r i p h e r i e   und  d i e   h i e r   a n g e o r d n e t e n   M i s c h -  

w e r k z e u g e   a b f ü h r e n   k a n n .  

D i e s   b e d e u t e t ,   daß  d i e   B r e n n e r m u f f e l   j e w e i l s  

im  o b e r e n ,   a b s t e i g e n d e n   B e r e i c h   d e r   b e w e g t e n  

T r o m m e l w a n d u n g   a n z u o r d n e n   i s t .  

D a r ü b e r   h i n a u s   k a n n   in   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   n o c h  

v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   d i e   M a n t e l f l ä c h e   d e r   B r e n n e r -  

m u f f e l   j e w e i l s   so  zu  i s o l i e r e n ,   daß  d e r   H a u p t a n -  

t e i l   i h r e r   S t r a h l u n g s w ä r m e   im  w e s e n t l i c h e n   a u s  

e t w a . 5 0 %   i h r e s   U m f a n g e s   a b g e g e b e n   w i r d ,   und  d i e -  

s e r   T e i l u m f a n g   dem  z u n ä c h s t   g e l e g e n e n   B e r e i c h   d e r  

T r o m m e l i n n e n p e r i p h e r i e   z u g e o r d n e t   i s t .  



Z u r   A n o r d n u n g   d e r   B r e n n e r m u f f e l n   kann   a l l g e -  

m e i n   f e s t g e h a l t e n   w e r d e n ,   daß  d i e   S t r a h l u n g s -  

wärme  a u f   den  d u r c h   d i e   Z u s c h l a g s t o f f e   n u r  

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

w i r k s a m   ü b e r t r a g e n   w i r d .   Die   A n o r d n u n g   i s t  

j e d o c h   i n s b e s o n d e r e   f ü r   den  G e g e n s t r o m   g e e i g -  

n e t ,   da  d i e   im  M u f f e l - B e r e i c h   b e r e i t s   w e i t -  

g e h e n d   und  v o l l s t ä n d i g   u m h ü l l t e n   Z u s c h l a g -  

s t o f f e   u n t e r   d e r   B r e n n e r m u f f e l   ohne   s c h ä d i -  

g e n d e n  T e m p e r a t u r e i n f l u ß   h i n d u r c h   und  a l s  

f e r t i g e s   M i s c h g u t   zu r   A u s l a u f s c h u r r e   g e f ü h r t  

w e r d e n   k ö n n e n .  

D u r c h   d i e   r i c h t u n g s o r i e n t i e r t e   I s o l i e r u n g   d e r  

B r e n n e r m u f f e l   w i r d   d e r   a n g e s t r e b t e   S c h u t z   d e s  

G u t e s   noch   u n t e r s t ü t z t .  

Zur  A u s r ü s t u n g   des   T r o m m e l m i s c h e r s   m i t   E i n b a u t e n  

i s t   f e s t z u h a l t e n ,   daß  in  a l l e r   R e g e l   d i e   M i s c h -  

w e r k z e u g e   ü b e r   d i e   L ä n g e   d e r   M i s c h -   und  E r h i t z u n g s -  

s t r e c k e   d e r   T r o m m e l   e i n h e i t l i c h   a u s g e b i l d e t   s i n d ,  

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

e i n e   g e m i s c h t e   A n o r d n u n g   z w e c k m ä ß i g   s e i n   k a n n .  

Zur  V e r b e s s e r u n g   des   G e s a m t w i r k u n g s g r a d e s   i s t   v o r -  

g e s e h e n ,   daß  e t w a   a u f   das   a u s l a u f s e i t i g e   D r i t t e l  

des   T r o m m e l m i s c h e r s   b e s c h r ä n k t ,   m e h r e r e ,   im  A b s t a n d  

v o n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e ,   mi t   s e g m e n t f ö r m i g e n   A u s -  

n e h m u n g e n   v e r s e h e n e ,   m i t   d e r   T rommel   v e r b u n d e n e  

D e f l e k t o r e n   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   d i e   A u s n e h m u n g e n  

d e r   D e f l e k t o r e n   L ü c k e   a u f   L ü c k e   s t e h e n .  



D i e s e r   V o r s c h l a g   b a s i e r t   a u f   dem  B e o b a c h t u n g s e r -  

g e b n i s   e i n e s   m i t   e i n e m   t r a n s p a r e n t e n   M o d e l l   d u r c h -  

g e f ü h r t e n   V e r s u c h e s   und  s o l l   das   M i ß v e r h ä l t n i s   z w i -  

s c h e n   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   H e i z g a s e   u n d  

d e r   des   M i s c h g u t e s   d u r c h   den   T r o m m e l m i s c h e r  

-  das   s i c h   n a c h   den  h e u t i g e n   E r f a h r u n g e n   u n d  

K e n n t n i s s e n   im  G r u n d s a t z   n i c h t   b e h e b e n   l ä ß t  -  

m i l d e r n   und  zu r   V e r b e s s e r u n g   d e r   W ä r m e n u t z u n g   b e i -  

t r a g e n .   D u r c h   d i e   A n o r d n u n g   d e r   D e f l e k t o r e n   w i r d ,  

b e s c h r ä n k t   a u f   den  e i g e n t l i c h e n   M i s c h b e r e i c h   d e r  

T r o m m e l ,   d i e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   r e d u z i e r t .  

D u r c h   das   s t ä n d i g   s i c h   w i e d e r h o l e n d e   E i n t a u c h e n  

d e r   D e f l e k t o r e n   in   den   G u t s t r o m   w i r d   d i e s e m   z u -  

s ä t z l i c h e   Wärme  z u g e f ü h r t   und  d u r c h   den   A u f p r a l l  

a u f - d i e   D e f l e k t o r e n   und  den   U m l e n k e f f e k t   z w i s c h e n  

i h n e n   w e r d e n   e v e n t u e l l   n o c h   v o r h a n d e n e   f r e i e   R e s t -  

s t ä u b e   im  w e s e n t l i c h e n   s e p a r i e r t .  

Zur  B e s c h i c k u n g   m i t   Z u s c h l a g s t o f f e n   w i r d   v o r g e -  

s c h l a g e n ,   daß  d i e   A u f g a b e   v e r s c h i e d e n e r   k o r n g e -  

s t u f t e r   Z u s c h l a g s t o f f e   d u r c h   e i n   m e h r z e l l i g e s ,   i n  

s e i n e r   A b g a b e e i n s t e l l u n g   zum  T r o m m e l m i s c h e r   v o r -  

b e s t i m m b a r e s   D r e h s i l o   e r m ö g l i c h t   w i r d .  

D u r c h   d i e s e   V o r r i c h t u n g   k ö n n e n   e n t s p r e c h e n d   d e r  

Z e l l e n a n z a h l   Z u s c h l a g s t o f f e   v e r s c h i e d e n e r   K ö r n u n g  

g e s p e i c h e r t   u n d , e n t s p r e c h e n d   d e r   v e r l a n g t e n   R e -  

z e p t u r , d e m   T r o m m e l m i s c h e r   a u f g e g e b e n   w e r d e n .  

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

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

b u n k e r   a u s g e b i l d e t e s   R i e s e l f i l t e r   v o r g e s e h e n   i s t ,  



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

dem  T r o m m e l m i s c h e r   a u s t r e t e n d e n   A b g a s e   z w i s c h e n  

d i e s e m   und  dem  R i e s e l f i l t e r   zum  Kamin  g e g e b e n   i s t .  

D i e s e   K o m b i n a t i o n   e r m ö g l i c h t   e s ,   d i e   in   den  a b -  

s t r ö m e n d e n   H e i z g a s e n   n o c h   e n t h a l t e n e   R e s t w ä r m e  

w e i t g e h e n d   d u r c h   Ü b e r t r a g u n g   d i e s e r   Wärme  a u f  

d i e   ü b e r   das   R i e s e l f i l t e r   z u g e g e b e n e n   Z u s c h l a g -  

s t o f f e   zu  n u t z e n .  

A b s c h l i e ß e n d   i s t   f e s t z u h a l t e n ,   daß  b e i   A u s ü b u n g  

des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   m i t   den   v o r g e -  

s c h l a g e n e n   V o r r i c h t u n g e n   in  a l l e r   R e g e l   a u f  

E x h a u s t o r e n   f ü r   d i e   A b g a s a b f ü h r u n g   v e r z i c h t e t  

w e r d e n   k a n n ,   s o f e r n   n i c h t   b e s o n d e r e ,   den   W i d e r -  

s t a n d   in   d e r   G a s f ü h r u n g   s t e i g e r n d e   E i n b a u t e n   b z w .  

V o r r i c h t u n g e n   v o r g e s e h e n   s i n d .   In  d i e s e m   Z u s a m m e n -  

h a n g   i s t   a u f   das   R i e s e l f i l t e r   zu  v e r w e i s e n .  



Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   b e i g e f ü g t e n   Z e i c h -  

n u n g e n   in   b e i s p i e l s w e i s e n   A u s f ü h r u n g e n   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .  

F i g u r   1  z e i g t   den   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   T r o m -  

m e l m i s c h e r ,   d e s s e n   I n n e n w a n d u n g  

m i t   zum  T r o m m e l g r u n d   g e n e i g t e n ,  

s c h w e l l e n f ö r m i g e n   E i n b a u t e n   v e r -  

s e h e n   i s t ,   w o b e i   d i e s e n   E i n b a u t e n ,  

in   r a d i a l e r   R i c h t u n g   w e i s e n d ,   L ü c k e  

a u f   L ü c k e   s t e h e n d e   S t ä b e   z u g e o r d -  

n e t   s i n d .  

F i g u r   2  z e i g t   e i n e   p a r t i e l l e   A b w i c k l u n g   e i n e r  

T e i l l ä n g e   d e r   T r o m m e l   a u s   F i g u r   1 .  

F i g u r   3  z e i g t   im  A u f r i ß   F i g u r   2 .  

F i g u r   4  z e i g t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   den   T r o m -  

m e l m i s c h e r   e n t s p r e c h e n d   F i g u r   1 .  

Die   h i e r   d a r g e s t e l l t e n   S t ä b e   s i n d  

j e d o c h   d u r c h   ü b e r   d i e   B r e i t e   d e r  

V e r s c h l e i ß b l e c h e   g r e i f e n d e   F ö r d e r -  

s t e g e   b e s t ü c k t .  

F i g u r   5  z e i g t   d i e   A b w i c k l u n g   d e r   T r o m m e l   i n  

S c h n i t t r i c h t u n g   I I I - I I I   b e i   e i n -  

h e i t l i c h   n a c h   e i n e r   R i c h t u n g   w i n k -  

l i g   a n g e o r d n e t e n   F ö r d e r s t e g e n .  



F i g u r   6  z e i g t   e i n e   D a r s t e l l u n g   n a c h   F i g u r   5 ,  

j e d o c h   m i t   d e r   z u s ä t z l i c h e n   A n -  

o r d n u n g   e i n e r   G e g e n s t r o m r e i h e   d e r  

F ö r d e r s t e g e .  

F i g u r   7  z e i g t   e i n e n   im  G l e i c h s t r o m   b e f e u e r t e n  

T r o m m e l m i s c h e r .  

F i g u r   8  z e i g t   den  S c h n i t t   I - I ,   d i e   Lage   d e r   A u f -  

g a b e s c h u r r e ,   w o b e i   d i e   A u f g a b e  

a l t e r n a t i v   d u r c h   e i n   D r e h s i l o  

gemäß  F i g u r   12  und  13  e r f o l g e n  

k a n n .  

F i g u r   9  z e i g t   e i n e n   im  G e g e n s t r o m   b e f e u e r t e n  

.  T r o m m e l m i s c h e r ,   dem  a l t e r n a t i v  

e b e n f a l l s   e i n   D r e h s i l o   g e m ä ß  

F i g u r   12  und  13  z u g e o r d n e t   w e r d e n  

k a n n .  

F i g u r   10  z e i g t   d e n  S c h n i t t   I I - I I   d u r c h   F i g u r   9 .  

Der  T r o m m e l m i s c h e r   i s t   l e d i g l i c h  

m i t   r a d i a l   g e r i c h t e t e n ,   a u f   V e r -  

s c h l e i ß b l e c h e n   a n g e o r d n e t e n   S t ä -  

ben   b e s e t z t .  

F i g u r   11  z e i g t   e i n e n   e b e n f a l l s   im  G e g e n s t r o m   b e -  

f e u e r t e n   T r o m m e l m i s c h e r ,   d e r   d u r c h  

B e i s t e l l u n g   e i n e s   V e r l a d e s i l o s   z u  

e i n e r   G e s a m t a n l a g e   e r g ä n z t   w u r d e .  

Die   A u f g a b e   des   G u t e s   e r f o l g t   h i e r -  

b e i   ü b e r   e i n e n   R i e s e l f i l t e r ,   d e r  

e i n e   N u t z u n g   d e r   in  den  H e i z g a s e n  

e n t h a l t e n e n   R e s t w ä r m e   z u l ä ß t .  



F i g u r   12  z e i g t   e i n   m e h r t a s c h i g e s   D r e h s i l o ,   d e m  

v e r s c h i e d e n e   R e z e p t u r e n   a u f g e b b a r  

s i n d ,   so  daß  b e i   R e z e p t w e c h s e l   d a s  

S i l o   l e d i g l i c h   um  e i n   o d e r   m e h r e r e  

S e g m e n t ( e )   w e i t e r   g e d r e h t   w e r d e n  

m u ß .  

F i g u r   13  z e i g t   das   D r e h s i l o   im  G r u n d r i ß .  

F i g u r   14  z e i g t   d i e   A u s b i l d u n g   e i n e s   d e r   f ü r   d i e  

A n o r d n u n g   im  a u s l a u f s e i t i g e n   D r i t -  
t e l   v o r g e s c h l a g e n e n   D e f l e k t o r s ,  
w o b e i   d i e   A u s n e h m u n g e n   d e r   in  R i c h -  

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

v o n e i n a n d e r   v o r g e s e h e n e n   w e i t e r e n  

D e f l e k t o r e n   L ü c k e   a u f   L ü c k e   s t e h e n .  

Die   A n o r d n u n g   d e r   D e f l e k t o r e n   i m  

T r o m m e l m i s c h e r   w i r d   d u r c h   F i g u r   7 

v e r d e u t l i c h t .  



Die  F i g u r e n   1  b i s   3  z e i g e n   e i n m b e i s p i e l s w e i s e n  

Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   T r o m m e l m i s c h e r   1,  in  d e m  

g l e i c h m ä ß i g   ü b e r   den   Umfang  zehn   a l s   W ä r m e a u s -  

t a u s c h f l ä c h e n   und  M i s c h w e r k z e u g e   w i r k s a m e   E i n b a u -  

t e n   v o r g e s e h e n   s i n d .   Die   E i n b a u t e n   w e r d e n ,   i n  

D r e h r i c h t u n g   d e r   T r o m m e l   b e t r a c h t e t ,   d u r c h   z u r  

R a d i a l e n   g e n e i g t   a n g e o r d n e t e   F l a c h p r o f i l e   2  g e -  
b i l d e t ,   d i e   s i c h   a u f   den   zu r   T r o m m e l w a n d   z u r ü c k -  

f ü h r e n d   a n g e o r d n e t e n   F l a c h s t e g e n   3  a b s t ü t z e n .  

Die   so  g e b i l d e t e n   E i n b a u t e n   2,  3  s i n d  -   b e d i n g t  
d u r c h   d i e   N e i g u n g   d e r   F l a c h p r o f i l e   2  z u r   R a d i a l e n  -  

n i c h t   d a z u   g e e i g n e t ,   das   M i s c h g u t   in  e i n e m   s o l c h e n  

Maße  a n z u h e b e n ,   daß  e s  z u   d e s s e n   F r e i f a l l   in  s e -  

p a r a t e n   K ö r n u n g e n   kommen  k a n n .  

Die   I n t e n s i t ä t   d e r   B e w e g u n g   und  d a m i t   des   A u s -  

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

F l a c h s t e g e n   3  v e r b u n d e n e ,   e b e n f a l l s   in  r a d i a l e r  

R i c h t u n g   w e i s e n d e   S t ä b e   4  v e r b e s s e r t ,   w o b e i ,   w i e  

F i g u r   2  a u s w e i s t ,   d i e s e   S t ä b e   4  in   A b w i c k l u n g  

d e r   T r o m m e l ,   L ü c k e   a u f   L ü c k e   s t e h e n d ,   v e r s e t z t  

a n g e o r d n e t  s i n d .   Das  in   A n t r i e b s r i c h t u n g   w e i s e n -  

de  P r o f i l   d i e s e r   S t ä b e   i s t   p f l u g s c h a r a r t i g   a u s g e -  
b i l d e t   und  k a n n ,   wie   in  d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t  

i s t ,   e i n   V i e r k a n t s t a b   s e i n ,   d e s s e n   Q u e r s c h n i t t  

m i t   e i n e r   S p i t z e ,   d . h .   K a n t e ,   in  D r e h r i c h t u n g  

w e i s t .  

Die   A n o r d n u n g   d e r   B r e n n e r m u f f e l   5  e r f o l g t   e n t -  

s p r e c h e n d   den  b e r e i t s   g e g e b e n e n   a l l g e m e i n e n   A u s -  

f ü h r u n g e n   im  a b s t e i g e n d e n   B e r e i c h   d e r   T r o m m e l -  

w a n d u n g .  



Das  Gut  r u t s c h t   a u f g r u n d   d e r   N e i g u n g   d e r   F l a c h -  

p r o f i l e   2  b e r e i t s   n a c h   k u r z e m   Anhub  w i e d e r   i n  

den  T r o m m e l g r u n d   z u r ü c k .  

Der  A b s t a n d   d e r   e i n z e l n e n   S t ä b e   bzw.  d e r   p f l u g -  

s c h a r a r t i g   p r o f i l i e r t e n   K a n t e n   k a n n   in  d e r   R e g e l  

z w i s c h e n   5  cm  und  25  cm  und  f a l l w e i s e   a u c h   h ö h e r  

g e w ä h l t   w e r d e n .  

E i n e   s t a r k   v e r e i n f a c h t e   A u s f ü h r u n g   s i e h t   v o r ,  
daß  a u f   d i e   aus   den   T e i l e n   2  und  3  g e b i l d e t e n  

E i n b a u t e n   v e r z i c h t e t   w i r d ,   und  d i e   S t ä b e   4  e n t -  

w e d e r   d i r e k t   a u f   d e r   I n n e n p e r i p h e r i e   d e r   T r o m -  

mel  o d e r   a b e r   a u f   in   i h r e r   B r e i t e   e b e n e i V e r s c h l e i ß -  

p l a t t e n   22  a n g e o r d n e t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   V e r s c h l e i ß -  

p l a t t e n   22  a u f   d e r   T r o m m e l w a n d   a u f g e s c h r a u b t  

s i n d .  

Von  b e s o n d e r e m   I n t e r e s s e   s i n d   T r o m m e l m i s c h e r ,  

d e r e n   B r e n n e r   9  b z w . 9 '   a c h s p a r a l l e l   z u r   Z e n t r a -  

l e n   d e r   T r o m m e l   v e r s e t z t   und  im  a b s t e i g e n d e n   T e i l  

d e r   T r o m m e l w a n d u n g ,   v o r z u g s w e i s e   im  d r i t t e n   Q u e r -  

s c h n i t t s q u a d r a n t e n ( R e c h t s l a u f ) ,   a n g e o r d n e t   i s t .  

Die   B r e n n e r   9  b z w . 9 '   w e r d e n   d u r c h   r e l a t i v   w e i t e ,  

j e w e i l s   a l s   B r e n n e r m u f f e l   5  und  5 ' a u s g e b i l d e t e  

R o h r e   u m f a ß t .   D ie   B r e n n e r m u f f e l n   5  und  5 ' s i n d   i n  

das   T r o m m e l i n n e r e   e i n g e f ü h r t   und  e n t w e d e r   a u f  

d e r   f e s t s t e h e n d e n   S t i r n w a n d   d e r   T r o m m e l   1  a n g e -  
o r d n e t   o d e r   a b e r   in   e i n e r   in   d i e s e r   S t i r n w a n d  

v o r g e s e h e n e n   ö f f n u n g   v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t .  



A b s c h l i e ß e n d   s o l l   zu r   F r a g e   d e r   a l t e r n a t i v   m ö g -  
l i c h e n   A u s b i l d u n g   d e r  E i n b a u t e n   n o c h   a u f   d i e  

d u r c h   F i g u r e n   4  b i s   6  a u s g e w i e s e n e   K o n z e p t i o n  
v e r w i e s e n   w e r d e n ,   w o b e i   F i g . 4   d . T r o m m e l q u e r s c h n i t t  
z e i g t .  

Be i   d i e s e r   A u s b i l d u n g   w e r d e n   d i e   S t ä b e   4  d u r c h  

r a d i a l   g e r i c h t e t e   F ö r d e r s t e g e   4 ' ,   d i e   w i n k l i g  

z u r   T r o m m e l a c h s e   ü b e r   d i e   B r e i t e   d e r   V e r s c h l e i ß -  

p l a t t e n   22  f ü h r e n ,   in  v e r s e t z t e n   R e i h e n   a n g e o r d -  

n e t ,   w o b e i   d e r   A n s t e l l w i n k e l   zur   T r o m m e l a c h s e   i m  

F a l l e   d e r   F i g u r   5  e twa   15°  und  das   Maß  d e r   R e i h e n -  

v e r s e t z u n g   e i n   h a l b e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   den  F ö r -  

d e r s t e g e n   4'  i s t .  

Im  F a l l e   e i n e r   A u s b i l d u n g   n a c h   F i g u r   6  s i n d   d i e  

F ö r d e r s t e g e   4'  j e d e r   R e i h e   p f e i l f ö r m i g ,   e b e n f a l l s  

im  W i n k e l   von  e t w a   1 5 ° ,   d . h .   a l s   e i n e n   W i n k e l   v o n  

e t w a   60°  e i n s c h l i e ß e n d ,   z u e i n a n d e r   g e r i c h t e t .  

Der  A b s t a n d   d e r   F ö r d e r s t e g e   4'  l i e g t   im  F a l l e   d e s  

B e i s p i e l e s   n a c h   F i g u r   5  z w i s c h e n   20  und  40  c m .  

Er  k a n n   j e d o c h   a u c h   g r ö ß e r   g e w ä h l t   w e r d e n .  

D a s s e l b e   g i l t   f ü r   e i n e   A n o r d n u n g   n a c h   F i g u r   6 

f ü r   den  h i e r   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n d e n   m i t t l e r e n   A b -  

s t a n d .  

Die   S t e g e   4'  w e i s e n   e i n e   Höhe  von  10  b i s   25  cm  a u f ,  

w o b e i   l e t z t l i c h   d i e   H ö h e n d i m e n s i o n i e r u n g   d u r c h   d i e  

b e a b s i c h t i g t e   G u t f ü l l u n g   b e s t i m m t   w i r d ,   da  s i e   m i n -  

d e s t e n s   d i e   Höhe  d e r   G u t l a g e   im  T r o m m e l g r u n d   a u f -  

w e i s e n   m ü ß t e .  



D u r c h   d i e   F i g u r e n   7  b i s 1 1   w e r d e n   dem  V e r f a h r e n  

g e r e c h t   w e r d e n d e   V o r r i c h t u n g e n   u.  d e r e n   A u s -  

b i l d u n g   e r l ä u t e r t .  

F i g u r   7  z e i g t   e i n e n   im  G l e i c h s t r o m   b e t r i e b e n e n  

T r o m m e l m i s c h e r   8,  e i n e   A u f g a b e s c h u r r e   10  f ü r   d i e  

Z u s c h l a g s t o f f e ,   B r e n n e r   9  m i t   B r e n n e r m u f f e l   5,  s o -  

wie   d i e   in  ü b l i c h e r   H o c h l a g e   d e r   T r o m m e l   1  a n g e -  
b r a c h t e   B i t u m e n z u f ü h r u n g   23.  D i e s e r   S c h n i t t   z e i g t  

d i e   Lage   d e r   D e f l e k t o r e n   2 6 / 2 7 ,   w o b e i   d i e   e i g e n t -  

l i c h e   D e f l e k t o r e n a u s b i l d u n g   d e r   F i g u r   14  zu  e n t -  

n e h m e n   i s t .  

Aus  F i g u r   8,  d i e   e i n e n   S c h n i t t   in   R i c h t u n g   I - I  

d u r c h   d i e   F i g u r   7  d a r s t e l l t ,   i s t   d i e   A n o r d n u n g  
d e r .  d u r c h   das   F ö r d e r b a n d   10'  b e s c h i c k t e n   A u f g a b e -  

s c h u r r e   10  und  d i e   Lage   d e r   B r e n n e r m u f f e l .   5  i m  

T r o m m e l q u e r s c h n i t t  z u   e n t n e h m e n .  

Die   F i g u r   9  s t e l l t   e i n e n   T r o m m e l m i s c h e r   11  d a r ,  

w o b e i   d i e s e r ,   im  G e g e n s a t z   zu  d e r   A u s f ü h r u n g  
n a c h   F i g u r   7,  im  G e g e n s t r o m   b e t r i e b e n   w i r d .   I n  

d i e s e m   F a l l   e r f o l g t   a l s o   d i e   M i s c h g u t -   und  B i -  

t u m e n z u g a b e   12  und  23  im  B e r e i c h   d e r   T r o m m e l -  

h o c h l a g e ,   w ä h r e n d   d e r   B r e n n e r   9'  m i t   B r e n n e r -  

m u f f e l   5'  in  d e r   T r o m m e l t i e f l a g e   a n g e o r d n e t   i s t .  

F i g u r 1 0   z e i g t   in   e i n e m   S c h n i t t   I I - I I   d u r c h   F i g u r   9 

d i e   Lage   d e r   B r e n n e r m u f f e l   6'  im  T r o m m e l q u e r s c h n i t t .  



F i g u r   1 1  s t e l l t   e i n e   d u r c h   K o m b i n a t i o n   e i n e s  

T r o m m e l m i s c h e r s   11  n a c h   F i g u r   9  m i t   e i n e m   R i e -  

s e l f i l t e r   16  w e i t e r   e n t w i c k e l t e ,   im  G e g e n -  

s t r o m   des   M i s c h v e r f a h r e n s   b e t r i e b e n e   T r o m m e l -  

m i s c h a n l a g e   d a r ,   d i e ,   wie   ü b l i c h ,   d u r c h   e i n  

M i s c h g u t v e r l a d e s i l o   31  e r g ä n z t   i s t ,   w o b e i   d a s  

m i t   dem  T r o m m e l m i s c h e r   1  v e r b u n d e n e   R i e s e l -  

f i l t e r   16  in   den  e r w e i t e r t e n   Kamin  15  ü b e r -  

f ü h r e n d   a n g e o r d n e t   i s t   ( z . B .   FR-PS  79  24  5 7 2  

in   V e r b i n d u n g   m i t   FR-PS  79  21  1 1 8 ) .  

Die   F i g u r e n   12 und  13  s t e l l e n   e i n e   e b e n f a l l s   b e -  

k a n n t e   V o r r i c h t u n g   d a r ,   und  zwar   e i n   d u r c h   F ö r -  

d e r b a n d   171  b e s c h i c k t e s   D r e h s i l o   17,  b e s t e h e n d  

aus   w e n i g s t e n s   v i e r   S i l o z e l l e n   18,  19,  20  und  2 1 ,  

d i e  e s   z . B .   e r m ö g l i c h e n ,   u n t e r   v i e r   v e r s c h i e d e -  

nen   R e z e p t u r e n   zu  w e c h s e l n ,   o h n e   daß  d e r   m i t   d e r  

v o r h e r i g e n   v e r a r b e i t e t e n   Z u s c h l a g r e z e p t u r   b e l e g -  

t e   Z u b r i n g e r   zu  e n t l e e r e n   i s t ,   b e v o r   a u f   d i e  

n e u e   R e z e p t u r   ü b e r g e g a n g e n   w i r d .  

Die   S t e u e r u n g   d e r   E i n s t e l l u n g   d e r   S i l o z e l l e n   1 8  -  

20  i s t   ü b l i c h e r w e i s e   m i t   d e r   P r o g r a m m s t e u e r u n g  

d e r   G e s a m t a n l a g e   v e r b u n d e n   und  k a n n   g l e i c h z e i t i g  

-  b e i   E i n s t e l l u n g   des   r i c h t i g e n   B i n d e m i t t e l a n -  

t e i l e s  -   v o r g e w ä h l t   w e r d e n .   Die   b e k a n n t e n   M ö g -  

l i c h k e i t e n   d e r   P r o g r a m m s t e u e r u n g   s i n d   v i e l f ä l t i g  

und  im  w e i t e r e n   n i c h t   G e g e n s t a n d   d i e s e r   B e t r a c h -  

t u n g .  

Die   Z u o r d n u n g   des   D r e h s i l o s   17  zu  den  T r o m m e l -  

m i s c h e r n   8  und  11  w i r d   in  den  F i g u r e n   7  und  9 

a n g e d e u t e t .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k a n n   das   D r e h s i l o  

17  a u c h   dem  A u f g a b e b a n d   24  des   zum  R i e s e l f i l t e r   1 6  

f ü h r e n d e n   E l e v a t o r s   25  z u g e o r d n e t   w e r d e n .  



Die   A u s b i l d u n g   d e r   b e r e i t s   e r w ä h n t e n ,   d u r c h  

F i g u r   14  a u s g e w i e s e n e n   und  n a c h   F i g u r   7  in   d e m  

T r o m m e l m i s c h e r   1  a n g e o r d n e t e n   D e f l e k t o r e n   26  
/   27  b a s i e r t   a u f   dem  B e o b a c h t u n g s e r g e b n i s   e i -  

n e s   m i t   e i n e m   t r a n s p a r e n t e n   M o d e l l   d u r c h g e f ü h r -  

t e n   V e r s u c h e s .   Das  V e r h ä l t n i s   d e r   F l ä c h e   d e s  

A u s s c h n i t t e s   27  zu r   v e r b l e i b e n d e n   F l ä c h e   des   D e -  

f l e k t o r s   26  s o w i e   A n z a h l   und  A b s t a n d   d e r   e i n z u -  

b a u e n d e n   D e f l e k t o r e n   26  i s t   f a l l w e i s e   f e s t z u -  

l e g e n .  



1 . V e r f a h r e n   zu r   A u f b e r e i t u n g   e i n e s   b i t u m i n ö s e n  

M i s c h g u t e s   in   T r o m m e l m i s c h e r n ,   i n s b e s o n d e r e  f ü r  

den   S t r a ß e n b a u ,   b e i   dem  d i e   n o c h   n i c h t   d u r c h  

T r o c k n u n g s v o r r i c h t u n g e n   v o r g e t r o c k n e t e n ,   d e r  

M i n e r a l s t o f f d e p o n i e   e n t n o m m e n e n ,   in  d e r   R e g e l  

o b e r f l ä c h e n t r o c k e n e n   b i s   f e u c h t e n   Z u s c h l a g -  

s t o f f e   ü b e r   e i n e   Z w i s c h e n s p e i c h e r u n g   e i n e m   i n  

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

t e n   T r o m m e l m i s c h e r   k o n t i n u i e r l i c h   a u f g e g e b e n ,  

in   bzw.  vo r   d i e s e m   b e i   n i e d r i g e r   T e m p e r a t u r  

m i t   b i t u m i n ö s e m   B i n d e m i t t e l   v e r s e t z t   und  d i e  

G u t a n t e i l e   a n s c h l i e ß e n d  -   b e i   s t a r k e r   W ä r m e -  

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

a u s g e t r a g e n   w i r d ,   w o b e i   d i e   H e i z g a s e ,   n a c h  

i h r e m   A u s t r i t t   aus   d e r   T r o m m e l ,   in   a l l e r   R e -  

g e l   von  aus   dem  Gut  s e p a r i e r t e n   F e i n a n t e i l e n  

und  S c h a d s t o f f e n   e n t l a d e n   w e r d e n ,  d a d u r c h  g e -  

k e n n z e i c h n e t ,  

d  a  ß   das   aus   Z u s c h l a g s t o f f e n   und  B i n d e m i t t e l  

b e s t e h e n d e   G e m e n g e ,   b e d i n g t   d u r c h   d i e   z w i s c h e n  

ihm  und  d e r   T r o m m e l w a n d u n g   b e s t e h e n d e   R e i b u n g  

e i n e r s e i t s   und  d e r   i n n e r e n   R e i b u n g   des   G u t e s  

a n d e r e r s e i t s ,   w ä h r e n d   s e i n e s   in   e i n   H e i ß g e -  

m i s c h   ü b e r f ü h r e n d e n   D u r c h g a n g e s   d u r c h   den  T r o m -  

m e l m i s c h e r ,   s i c h   s t ä n d i g   w i e d e r h o l e n d ,   b i s   z u r  

s c h w e r k r a f t b e d i n g t e n   Ü b e r w i n d u n g   d e r   R e i b u n g s -  



k r ä f t e   e n t l a n g   bzw.   e t w a   p a r a l l e l   d e r   I n n e n -  

w a n d u n g   des   a n s t e i g e n d e n   T r o m m e l m i s c h e r s   a n -  

g e h o b e n   und  w i e d e r   zum  T r o m m e l g r u n d   z u r ü c k g e -  

f ü h r t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   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 ,  

d  a  ß   d i e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   von  d e r   T r o m m e l -  

w a n d u n g   a u f   das   G u t ,   b e i   B e i b e h a l t u n g   d e s  

l i c h t e n   D u r c h m e s s e r s ,   d u r c h   V e r g r ö ß e r u n g   d e r  

Wärme  ü b e r t r a g e n d e n   i n n e r e n   O b e r f l ä c h e   d e s  

T r o m m e l m i s c h e r s  -   v e r b u n d e n   m i t   e i n e r   z w a n g s -  
w e i s e   zum  T r o m m e l g r u n d   g e n e i g t   g l e i t e n d e n  

s c h w e l l e n f ö r m i g e n   F ü h r u n g   des   G u t e s  -   g e s t e i -  

g e r t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   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 ,  

d  a  ß   d e r   u m w ä l z e n d e ,   M a t e r i a l   und  Wärme  a u s -  

t a u s c h e n d e   M i s c h v o r g a n g   d u r c h   im  w e s e n t l i c h e n  

g e n e i g t   zu r   a u f s t e i g e n d e n   R a d i a l e n   g e r i c h t e t e n  

M i s c h w e r k z e u g e ,   b e i   E r h a l t u n g   des   Z u s a m m e n -  

h a n g e s   des   G u t e s ,   d . h .   ohne   A b w u r f   bzw.   F r e i -  

f a l l e r s c h e i n u n g e n   von  T e i l m e n g e n ,   u n t e r s t ü t z t  

w i r d .  



4 .  V o r r i c h t u n g   zu r   A u s ü b u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h  

den   A n s p r ü c h e n   1  -  3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d  a  ß   d i e   M i s c h w e r k z e u g e   ( 2 / 3 ) ,   in  D r e h -  

r i c h t u n g   d e s   T r o m m e l m i s c h e r s   (1)  b e t r a c h t e t ,  

d e s s e n   I n n e n w a n d   a n s c h l i e ß e n d e ,   zur   R a d i a l e n  

g e n e i g t e ,   d u r c h   F l a c h p r o f i l e   ( 2 )  g e b i l d e t e  

E l e m e n t e   s i n d ,   d i e   s i c h   im  w e s e n t l i c h e n   a u f  

in   r a d i a l   g e r i c h t e t e r E b e n e   zu r   T r o m m e l w a n d  

z u r ü c k f ü h r e n d   a n g e o r d n e t e   und  in   s i e   ü b e r -  

f ü h r e n d e   F l a c h s t e g e   (3)  a b s t ü t z e n .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,  

d a ß   den   r a d i a l   g e r i c h t e t e n   F l a c h s t e g e n   ( 3 )  

e b e n f a l l s   in   r a d i a l e r   R i c h t u n g   v e r l a u f e n d e ,  

d . h .   zum  Z e n t r u m   d e s   T r o m m e l m i s c h e r s   (1)  g e -  
r i c h t e t e   S t ä b e   (4)  z u g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   j e -  

w e i l s   z w i s c h e n   zwei   e i n a n d e r   z u g e r i c h t e t e n  

S t a b r e i h e n  d i e   S t ä b e   ( 4 ) ,   L ü c k e   a u f   L ü c k e  

s t e h e n d ,  d e n   F l a c h s t e g e n   (3)  a n g e s c h l o s s e n  

s i n d .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,  

d  a  ß   d i e   d i e   M i s c h w e r k z e u g e   b i l d e n d e n   b z w .  

d i e s e   e r g ä n z e n d e n   S t ä b e   (4)  in  A n t r i e b s r i c h -  

t u n g   p f l u g s c h a r a r t i g   p r o f i l i e r t   s i n d .  



7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,  

d  a  ß   d i e   S t ä b e   (4)  u n m i t t e l b a r   m i t   d e r   I n n e n -  

p e r i p h e r i e  -   o h n e   e r g ä n z e n d e   E i n b a u t e n  -   d e s  

T r o m m e l m i s c h e r s   (1)  v e r b u n d e n   s i n d .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   5  und  6,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d  a  ß   d i e   S t ä b e   (4)  a u f   a u s w e c h s e l b a r e n ,   e b e n e n  

o d e r   dem  T r o m m e l r a d i u s   a n g e p a ß t e n ,   g e k r ü m m t e n  

V e r s c h l e i ß p l a t t e n   (22)  j e w e i l s   e i n -   o d e r   m e h r -  

r e i h i g   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   s i c h   d i e   e b e n e n  

V e r s c h l e i ß p l a t t e n   (22)  an  d e r   I n n e n p e r i p h e r i e  
d e s   T r o m m e l m i s c h e r s   ( 1 ) ,  a b s t ü t z e n   und  a u f   d i e -  

s e r   b e f e s t i g t   s i n d .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,  

d  a  ß   d i e   S t ä b e   (4)  z u m i n d e s t   ü b e r   e i n e   T e i l -  

l ä n g e   des   T r o m m e l m i s c h e r s   (1)  d u r c h   r a d i a l   g e -  

r i c h t e t e ,   in   e i n e m   im  w e s e n t l i c h e n   e i n h e i t l i -  

c h e n   W i n k e l  z u r   T r o m m e l a c h s e   ü b e r   d i e   B r e i t e  

d e r   V e r s c h l e i ß p l a t t e n   (22)  g e f ü h r t e ,   R e i h e n  

b i l d e n d e   F ö r d e r s t e g e   ( 4 ' )   e r s e t z t   w e r d e n   u n d  

-  i n   U m l a u f r i c h t u n g   b e t r a c h t e t  -   d i e   F ö r d e r -  

s t e g e   ( 4 ' )   d e r   F o l g e r e i h e   a u f   L ü c k e   v e r s e t z t  

zu  den  F ö r d e r s t e g e n   (4')  d e r   v o r e i l e n d e n   R e i h e  



s t e h e n ,   und  d  a  ß   f a l l w e i s e   in   j e d e r  

F ö r d e r s t e g r e i h e   j e w e i l s   p a a r w e i s e   im  A b -  

s t a n d   w i n k l i g   e i n a n d e r   z u g e o r d n e t e   F ö r d e r -  

s t e g e   ( 4 ' )   v o r g e s e h e n   s i n d .  

10.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8  und  9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   d i e   V e r s c h l e i ß p l a t t e n   (22)  m i t   e i n e m  

g e r i n g e n   I s o l i e r a b s t a n d   an  d e r   P e r i p h e r i e   d e s  

T r o m m e l m i s c h e r s   (1)  b e f e s t i g t   s i n d .  

11.   V o r r i c h t u n g   zu r   A u s ü b u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h  

den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,  

d  a  ß   d e r   B r e n n e r   ( 9 / 9 ' )   e n t w e d e r   f ü r   d i e  

G l e i c h -   o d e r   G e g e n s t r o m b e f e u e r u n g   d e s   T r o m -  

m e l m i s c h e r s   ( 1 )  -   b e z o g e n   a u f   d i e   R i c h t u n g  

des   G u t l a u f e s   d u r c h   d i e   T r o m m e l  -   a n g e o r d n e t  

i s t .  

12.   V o r r i c h t u n g  n a c h   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,  

d  a  ß   d i e   B r e n n e r m u f f e l   ( 5 / 5 ' )   j e w e i l s   e i n  

w e i t   d i m e n s i o n i e r t e s   R o h r   m i t   i s o l i e r t e m  

M a n t e l b e r e i c h   i s t ,   d i e   in   i h r e r   Lage   zum  T r o m -  

m e l q u e r s c h n i t t   a c h s p a r a l l e l   so  w e i t   v e r s e t z t  

a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  s i e   e i n e r s e i t s   im  w e s e n t -  

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



a n d e r e r s e i t s   in  s t a r k e m   Maße  S t r a h l u n g s w ä r m e  

an  d i e   n i c h t   d u r c h   M i s c h g u t   b e a u f s c h l a g t e   Z o n e  

d e r   i n n e r e n   T r o m m e l p e r l p h e r i e   und  d i e   h i e r   a n -  

g e o r d n e t e n   M i s c h w e r k z e u g e   a b f ü h r e n   k a n n .  

13.   V o r r i c h t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   11  und  1 2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d  a  ß   d i e   B r e n n e r m u f f e l   ( 5 / 5 ' ) j e w e i l s   im  o b e r e n  

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

a n g e o r d n e t   i s t .  

14 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   12  und  1 3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d  a  B   d i e   M a n t e l f l ä c h e  d e r   B r e n n e r m u f f e l   ( 5 / 5 ' )  

j e w e i l s   so  i s o l i e r t   i s t ,   daß  d e r   H a u p t a n t e i l  

i h r e r   S t r a h l u n g s w ä r m e   im  w e s e n t l i c h e n   aus   e t w a  

50%  i h r e s   U m f a n g e s   a b g e g e b e n   w i r d ,   und  d i e s e r  

T e i l u m f a n g   dem  z u n ä c h s t   g e l e g e n e n   B e r e i c h  

d e r   T r o m m e l i n n e n p e r i p h e r i e   z u g e o r d n e t   i s t .  

15.   V o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   4  b i s   10,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d  a  ß   d i e   M i s c h w e r k z e u g e   ( 2 / 3 / 4 )   o d e r   (4)  o d e r  

( 4 ' )   ü b e r   d i e   L ä n g e   d e r   M i s c h -   und  E r h i t z u n g s -  

s t r e c k e   d e r   T rommel   e i n h e i t l i c h   o d e r   g e m i s c h t  

a u s g e b i l d e t   s i n d .  



16.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4  b i s   10  u n d  

15,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d  a  ß   e twa   a u f   das   a u s l a u f s e i t i g e   D r i t t e l  

d e s   T r o m m e l m i s c h e r s   (1)  b e s c h r ä n k t e  m e h r e r e ,  
im  A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e ,   m i t  

s e g m e n t f ö r m i g e n   A u s n e h m u n g e n   (27)  v e r s e h e n e ,  

m i t   d e r   T r o m m e l   v e r b u n d e n e   D e f l e k t o r e n   ( 2 6 )  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   d i e   A u s n e h m u n g e n   ( 2 7 )  

d e r   D e f l e k t o r e n   (26)  L ü c k e   a u f   L ü c k e   s t e h e n .  

17.   V o r r i c h t u n g   zu r   A u s ü b u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h  

A n s p r u c h   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

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

t e r   Z u s c h l a g s t o f f e   d u r c h   e i n   m e h r z e l l i g e s ,  

in   s e i n e r   A b g a b e e i n s t e l l u n g   zum  T r o m m e l m i s c h e r  

(1)  v o r b e s t i m m b a r e s   D r e h s i l o   (17)  e r m ö g l i c h t  

w i r d .  

18.   V o r r i c h t u n g   zu r   A u s ü b u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h  

A n s p r u c h   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

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

a l s   Z w i s c h e n b u n k e r   a u s g e b i l d e t e s   R i e s e l f i l t e r  

(16)  v o r g e s e h e n   i s t ,   w o b e i   e i n e   g e s c h l o s s e n e  

A b g a s f ü h r u n g   f ü r   d i e   aus   dem  T r o m m e l m i s c h e r  

(1)  a u s t r e t e n d e n   A b g a s e   z w i s c h e n   dem  T r o m m e l -  

m i s c h e r   (1)  und  d e m  R i e s e l f i l t e r   (16)  zum 

Kamin  (15)  g e g e b e n   i s t .  
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