EP 1604 731 A1

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
14.12.2005 Patentblatt 2005/50

(21) Anmeldenummer: 05011802.5

(22) Anmeldetag: 01.06.2005

(11) EP 1604 731 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Intcl.”. BO1F 5/04, BO1F 5/06

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HUIEISITLILTLUMC NL PLPTRO SE SISKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BAHRLV MK YU

(30) Prioritat: 09.06.2004 DE 102004029028
(71) Anmelder: Deutsches Zentrum fiir Luft- und

Raumfahrt e.V.
53175 Bonn (DE)

(72) Erfinder:
* Hald, Hermann, Dr.-Ing.
71287 Weissach (DE)
¢ Ortelt, Markus, Dipl.-Ing.
74078 Heilbronn (DE)

(74) Vertreter:
Hoeger, Stellrecht & Partner Patentanwélte
Uhlandstrasse 14 c
70182 Stuttgart (DE)

(54) Mischkopf

(57)  Um einen Mischkopf zur Zufiihrung der Medien
zu einem Mischraum mdglichst einfach herstellbar aus-
zubilden, wird vorgeschlagen, dal® der Mischkopf aus
mindestens zwei koaxial zu einer Achse ineinandergrei-
fenden Segmenten aufgebaut ist, dal} die mindestens
zwei Segmente mindestens einen Verteilkanal mit ei-
nem zugeordneten langgezogenen Auslaf3bereich fiir
einen Strom eines ersten Mediums und mindestens ei-

nen Verteilkanal mit einem zugeordneten langgezoge-
nen AuslaRbereich fir einen Strom eines zweiten Me-
diums begrenzende Wandbereiche aufweisen und daf}
der langgezogene AuslaRbereich fur das erste Medium
und der langgezogene AuslaBbereich fir das zweite
Medium koaxial zueinander und mindestens in einem
Winkelbereich von 360° um die Achse umlaufend aus-
gebildet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Mischkopf zur Zu-
fihrung von Medien zu einem Mischraum eines Mi-
schers.

[0002] Derartige Mischkdpfe haben die primare Auf-
gabe, bei der Zuflihrung der Medien in den Mischraum
die optimale Mischung der Komponenten zu erreichen.
Dies wird bei den bislang bekannten Mischkdpfen durch
Mischdisen erreicht, Uber welche die zu mischenden
Medien zugefiihrt werden

[0003] Alle diese Verfahren haben jedoch den Nach-
teil, daf} die konstruktive Ausfiihrung des Mischkopfes
komplex ist und daher auch komplexe und kostenauf-
wendige Herstellungs- und Montagetechniken erfor-
dert.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Mischkopf zur Zufiihrung der Medien zu einem
Mischraum moglichst einfach herstellbar auszubilden.
[0005] Diese Aufgabe wird bei einem Mischkopf der
eingangs beschriebenen Art erfindungsgemaf dadurch
geldst, dal der Mischkopf aus mindestens zwei koaxial
zu einer Achse ineinandergreifenden Segmenten auf-
gebaut ist, daR die mindestens zwei Segmente minde-
stens einen Verteilkanal mit einem zugeordneten lang-
gezogenen AuslaRbereich flr einen Strom eines ersten
Mediums und mindestens einen Verteilkanal mit einem
zugeordneten langgezogenen Auslabereich fiir einen
Strom eines zweiten Mediums begrenzende Wandbe-
reiche aufweisen und daf} der langgezogene Auslalbe-
reich fiir das erste Medium und der langgezogene Aus-
lalRbereich flr das zweite Medium koaxial zueinander
und mindestens in einem Winkelbereich von 360° um
die Achse umlaufend ausgebildet sind.

[0006] Der Vorteil der erfindungsgemafRen Lésung ist
darin zu sehen, dal diese ein glinstiges Konzept da-
durch schafft, dal® die Medien Uber mindestens zwei
oder mehr langgezogene AuslafRbereiche zugefiihrt
werden, so dal} der gesamte Aufbau des Mischkopfes
wesentlich vereinfacht werden kann.

[0007] Insbesondere ist bei der erfindungsgemafien
Ldsung ein Transport der Medien in den Mischraum mit
geringem konstruktiven Aufwand realisierbar, wobei die
in den Verteilkanal eintretenden und zu den Auslal3be-
reichen strémenden Medien noch eine glinstige Mdg-
lichkeit zur Temperierung der Segmente und gegebe-
nenfalls der zu mischenden Medien eréffnen.

[0008] Insbesondere lassen sich bei der erfindungs-
gemalen Lésung die Verteilkanale in einfacher Weise
so ausfihren, dafd in diesen die Medienstréme als sub-
sonische oder transsonische oder supersonische oder
hypersonische Medienstrome geflihrt werden kénnen
[0009] Besonders glinstig 1Bt sich ein derartiger
Mischkopf dadurch aufbauen, daf} die Segmente sich in
Richtung der Achse erstreckende und die Verteilkanale
mit den AuslalRbereichen begrenzende Wandbereiche
aufweisen und mit diesen sich in Richtung der Achse
erstreckenden Wandbereichen ineinandergreifen. Da-
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mit besteht die Moglichkeit, in einfacher Weise um die
Achse herum verlaufende Ausla3bereiche, insbeson-
dere auch mehr als zwei derartiger Auslaflbereiche zu
realisieren.

[0010] Ferner ist es giinstig, um ausreichend Raum
entweder fUr die Verteilkanale oder die Auslabereiche
zu schaffen, wenn die Segmente sich quer zu der Achse
erstreckende und die Verteilkanale mit den AuslalRbe-
reichen begrenzende Wandbereiche aufweisen.
[0011] Hinsichtlich der Art der Wirkung der AuslaRbe-
reiche auf den Strom des austretenden Mediums sind
die unterschiedlichsten Mdglichkeiten denkbar.

[0012] Eine Mdglichkeit sieht vor, dal® der mindestens
eine AuslaBbereich den Strom des ersten Mediums mit
einer Komponente in Richtung auf die Achse zu austre-
ten lakt.

[0013] Eine andere Mdéglichkeit sieht vor, dal der min-
destens eine AuslaRbereich den Strom des ersten Me-
diums mit einer Komponente in Richtung von der Achse
weg austreten laflt.

[0014] Eine weitere Mdglichkeit sieht vor, dal® der
mindestens eine AuslalRbereich den Strom des ersten
Mediums mit einer Komponente in Richtung der Achse
austreten laft.

[0015] Ingleicher Weise ist vorgesehen, dall der min-
destens eine AuslaRbereich den Strom des zweiten Me-
diums mit einer Komponente in Richtung auf die Achse
zu austreten [a03t.

[0016] Eine weitere Mdglichkeit sieht vor, dal der
mindestens eine Auslalbereich den Strom des zweiten
Mediums mit einer Komponente in Richtung von der
Achse weg austreten I1aMt.

[0017] Ferner sieht ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
vor, dal der mindestens eine AuslalRbereich den Strom
des zweiten Mediums mit einer Komponente in Rich-
tung der Achse austreten Iaf3t.

[0018] Eine denkbare Lésung, welche insbesondere
dann von Vorteil ist, wenn nicht unmittelbar auf den Aus-
laBbereich folgend eine Verbrennung erfolgen soll, sieht
vor, daf} der Strom des ersten Mediums und der Strom
des zweiten Mediums kreuzungsfrei zueinander verlau-
fen, so daR damit die Méglichkeit besteht, die Mischung
erst in einem mdoglichst grolRen Abstand von den Aus-
lalRbereichen eintreten zu lassen, was insbesondere bei
chemisch miteinander reagierenden Medien von Be-
deutung ist.

[0019] Soll jedoch eine intensive Vermischung des
Stroms des ersten Mediums und des Stroms des zwei-
ten Mediums erfolgen, so ist vorteilhafterweise vorge-
sehen, dall der Strom des ersten Mediums und der
Strom des zweiten Mediums kreuzend zueinander ver-
laufen, so daR sich die beiden Strdme in einem geringen
Abstand von den AuslalRbereichen vermischen.

[0020] Hinsichtlich des ersten Mediums und des zwei-
ten Mediums sind die unterschiedlichsten Mdglichkeiten
denkbar.

[0021] Des weiteren bestehen hinsichtlich des Aggre-
gatzustandes, in dem die Medien zugefiihrt werden, alle
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denkbaren Mdglichkeiten. Beispielsweise ist es denk-
bar, eines der Medien fliissig und das andere gasférmig
oder beide Medien flissig oder beide Medien gasférmig
zuzufiihren, je nach dem, wie dies fir die FUhrung der
Medien in dem Mischkopf und die Verbrennung dersel-
ben in dem Mischraum am gunstigsten ist.

[0022] Hinsichtlich der Fihrung der Verteilkanale in
dem Mischkopf sind die unterschiedlichsten Méglichkei-
ten denkbar. So ist beispielsweise vorgesehen, daf} die
Verteilkanale geschlossen um die Achse umlaufend
ausgebildet sind und somit an einer Stelle eines Verteil-
kanals eine Zufuhr des jeweiligen Mediums erfolgen
kann, das sich dann Giber den geschlossen um die Ach-
se umlaufenden Verteilkanal besonders gtinstig vertei-
len kann.

[0023] Alternativ hierzu ist vorgesehen, daf} die Ver-
teilkanale im wesentlichen um mindestens 360° spiral-
férmig um die Achse umlaufend ausgebildet sind.
[0024] In gleicher Weise kdnnen die Auslalbereiche
ausgebildet sein. So sieht ein vorteilhaftes Ausfiih-
rungsbeispiel vor, daR® die Auslallbereiche jeweils ge-
schlossen um die Achse umlaufend ausgebildet sind.
[0025] Alternativ dazu ist es denkbar, dal die
Auslabereiche jeweils um mindestens ungefahr 360°
spiralférmig um die Achse umlaufend ausgebildet sind.
[0026] Eine besonders giinstige Losung sieht dabei
vor, dal® Querschnitte der Auslalbereiche durch eine
Bewegbarkeit zumindest von Teilen der Segmente rela-
tiv zueinander einstellbar sind.

[0027] Eine derartige Bewegbarkeit der Segmente
ware beispielsweise eine Relativdrehung derselben um
die Achse.

[0028] Eine andere Méglichkeit der Bewegbarkeit der
Segmente zur Einstellung der Querschnittsflachen der
Auslal3bereiche ist eine Bewegung der Segmente rela-
tiv zueinander in Richtung der Achse.

[0029] Es ist aber auch denkbar, beide Arten von Be-
wegungen miteinander zu kombinieren, um die
AuslaBbereiche hinsichtlich ihres Querschnitts einstell-
bar zu gestalten.

[0030] Erganzend hierzu ist es ferner noch denkbar,
die Segmente zumindest in Teilbereichen deformierbar
auszubilden, so dalk dadurch ebenfalls eine Einstellung
der Querschnitte der Auslafbereiche mdglich ist.
[0031] Hinsichtlich der Achse wurden bislang keine
naheren Angaben gemacht. So sieht ein vorteilhaftes
Ausfiihrungsbeispiel vor, daR die Achse eine Mittelach-
se des Mischkopfes ist.

[0032] Ferneristvorgesehen, dal die Achse eine Mit-
telachse des Mischraums ist.

[0033] Besonders glnstig ist es, wenn die Achse eine
Symmetrieachse mit derselben Symmetrie fiir jeden der
Auslabereiche ist, so daf} die aus den verschiedenen
Auslabereichen austretenden Stréme vom ersten und
zweiten Medium stets in derselben Symmetrie auftreten
und in derselben Symmetrie in den Mischraum eintre-
ten.

[0034] Hinsichtlich der Ausbildung der Auslal3berei-
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che sind die unterschiedlichsten Méglichkeiten denkbar.
[0035] Im einfachsten Fall kdnnen die langgezogenen
AuslaBbereiche als langgezogene Schlitze ausgebildet
sein.

[0036] Besonders glnstig ist es, wenn die langgezo-
genen Auslabereiche durch eine Vielzahl von langs ei-
ner Bahn angeordneten Auslaléffnungen gebildet sind.
[0037] Eine besonders vorteilhafte Variante sieht vor,
daf’ die AuslalRbereiche durch einen langs einer Bahn
angeordneten mediendurchlassigen Materialbereich
gebildet sind.

[0038] Ein derartiger mediendurchlassiger Material-
bereich IaRt sich durch jede Art von flr das jeweilige Me-
dium durchlassigem Material bilden. Der durchlassige
Materialbereich kann beispielsweise durch einen Mate-
rialbereich mit feinen Kanalen, einen Materialbereich
mit Poren oder ein Materialbereich mit jeglicher Art von
Zwischenrdumen zwischen den Partikeln gebildet sein.
[0039] Hinsichtlich der Lage der Auslal3bereiche zum
Mischraum wurden bislang ebenfalls keine ndheren An-
gaben gemacht. So sieht eine vorteilhafte Lésung vor,
daR die AuslaBbereiche nahe an einer einen Mischraum
begrenzenden Flache liegen kdnnen.

[0040] Besonders ginstig ist es, wenn die Auslal3be-
reiche in einer den Mischraum begrenzenden Injektor-
flache liegen.

[0041] Die den Mischraum begrenzende Injektorfla-
che kann im einfachsten Fall eine ebene Flache sein.
Besonders glinstig ist es jedoch, wenn die den Misch-
raum begrenzende Injektorflache eine gekrimmte FIa-
che ist.

[0042] Noch vorteilhafter ist es, wenn die den Misch-
raum begrenzende Injektorflache eine gewolbte Flache
ist, insbesondere eine vom Mischraum aus gesehen
konkav gewdlbte Flache ist.

[0043] Es sind aber komplexere Strukturen mdglich,
so ist es beispielsweise mdglich, die Injektorflache als
Flache auszubilden, die unterschiedliche Bereich auf-
weist, wie beispielsweise konkave, konvexe, ebene
oder zylindrische Bereiche, die in jeder Konstellation
miteinander zur Bildung der Injektorflache kombiniert
werden kénnen.

[0044] Insbesondere um instationare Zusténde in
dem Mischraum zu vermeiden, hat es sich als vorteilhaft
erwiesen, wenn die den Mischraum begrenzende Injek-
torflache eine kalottenahnlich gewdlbte Flache ist. Eine
derartige kalottenahnlich gewdlbte Flache ermdglicht
einen besonders glinstigen Abschluf3 des Mischraums
mit welchem sich Mischrauminstabilitédten vorteilhaft un-
terdrucken lassen.

[0045] Hinsichtlich der Ausbildung des Verteilkanals
mit dem jeweils zugeordneten Auslalbereich im Zu-
sammenhang mit den Segmenten wurden bislang keine
naheren Angaben gemacht.

[0046] So sieht ein vorteilhaftes Ausflihrungsbeispiel
vor, daR der Verteilkanal mit dem zugeordneten
AuslaBbereich durch zwei aufeinanderfolgend angeord-
nete Segmente begrenzt ist, das heil3t also nicht allein
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in einem Segment vorgesehen ist, sondern durch die
zusammengesetzten aufeinanderfolgenden Segmente
erst in der Form gebildet wird.

[0047] Ein derartiger Aufbau der Segmente ermdg-
licht eine besonders einfache Herstellbarkeit derselben.
[0048] Besonders ginstigist es, wenn mindestens ei-
nes der Segmente den Verteilkanal auf einer Seite mit
einem seiner Wandbereiche begrenzt.

[0049] Ferner ist es glinstig, wenn das dem minde-
stens einen Segment nachstliegende Segment den Ver-
teilkanal mit einem seiner Wandbereiche begrenzt.
[0050] Eine konstruktiv besonders glinstige Ausbil-
dung des Verteilkanals sieht vor, dal’ der Verteilkanal in
einen Wandbereich eines der Segmente eingeformt ist.
[0051] Auch hinsichtlich der Ausbildung der
Auslal3bereiche ist es glinstig, wenn mindestens eines
der Segmente den AuslaRRbereich auf einer Seite mit ei-
nem seiner Wandbereiche begrenzt.

[0052] Ferneristes bei dieser Lésung besonders von
Vorteil, wenn das dem mindestens einen Segment
nachstliegende Segment den AuslalRbereich mit einem
seiner Wandbereiche begrenzt.

[0053] Hinsichtlich der Ausbildung der Segmente
selbst wurden bislang keine naheren Angaben ge-
macht.

[0054] So sieht ein besonders glinstiges Ausfih-
rungsbeispiel vor, daf} jedes Segment einen Mantelkor-
per umfallt und dal die Segmente zumindest mit Teil-
abschnitten ihrer Mantelkorper in Richtung der Achse
ineinander greifen.

[0055] Eine derartige Ausbildung der Segmente er-
moglicht eine besonders einfache und kostengtinstige
Herstellung und somit einen besonders einfachen und
kostenglinstigen Aufbau des Mischkopfes bei beson-
ders einfacher Fihrung der Medien zu den Auslal3be-
reichen.

[0056] Prinzipiell ware es denkbar, daB sich die Man-
telkdrper nicht bis zur Injektorflache erstrecken und so-
mit auch die AuslaRbereiche im Abstand von der Injek-
torflache liegen, so daR bereits vor Erreichen der Injek-
torflache eine Vermischung der Medien stattfindet. Dies
ware beispielsweise dadurch mdglich, dal zwischen
den AuslaRbereichen und der Injektorflache noch eine
Schicht eines pordsen Materials vorgesehen ist, das
verhindert, daf’ die Mischung und/oder eine chemische
Reaktion der Medien bis zu den AuslaRbereichen zu-
rickwirkt.

[0057] Eine konstruktiv besonders glnstige Lésung
sieht jedoch vor, dall die Mantelkdrper sich bis zu einer
Injektorflache des Mischkopfes erstrecken.

[0058] Insbesondere ist dabei vorgesehen, dalk die
Mantelkdrper den Verteilkanal und die AuslaRbereiche
begrenzende Wandflachen bilden.

[0059] Auch der Aufbau der Mantelkdrper richtet sich
insbesondere nach dem Verlauf der Auslalbereiche. So
ist es besonders gunstig, wenn die Mantelkérper als ge-
schlossen um die Achse umlaufende Kérper ausgebil-
det sind.

10

20

25

30

35

40

45

50

55

[0060] Derartige um die Achse umlaufende Koérper
kénnen beliebige Querschnittsformen aufweisen. Bei-
spielsweise sind vieleckige, ellipsoide, sternférmige
oder alle sonst moglichen um eine Achse geschlossen
umlaufenden Koérperformen denkbar.

[0061] Eine besonders einfache Form sieht vor, daf}
die Mantelkdrper zur Achse konisch umlaufende Ab-
schnitte aufweisen.

[0062] Eine weitere vorteilhafte Lésung sieht vor, dafy
die Mantelkdrper zylindrische zur Achse verlaufende
Abschnitte aufweisen, wobei derartige zylindrisch zur
Achse verlaufende Abschnitte nicht zwingend im Quer-
schnitt kreiszylindrisch ausgebildet sein mussen, son-
dern auch elliptische, sternférmige oder dhnliche Quer-
schnittsformen aufweisen kénnen.

[0063] Eine weitere glinstige Mdglichkeit sieht vor,
daf die Mantelkdrper spiralférmig zur Achse verlaufen.
[0064] Besonders glinstig ist es bei allen derartigen,
um eine Achse herum verlaufenden Lésungen, daf da-
bei in einfacher Weise ein koaxial zur Achse angeord-
neter weiterer Injektor, beispielsweise fiir einen Kataly-
sator oder eine weitere Mischungskomponente inte-
griert werden kann, da dieser Raum problemlos freige-
halten werden kann.

[0065] Hinsichtlich der Ausbildung der Segmente
selbst wurden bislang keine naheren Angaben ge-
macht.

[0066] Beispielsweise lalt sich ein erfindungsgema-
Rer Mischkopf dadurch aufbauen, daf} die Segmente
unterschiedlich ausgebildet sind.

[0067] Konstruktiv und fertigungstechnisch beson-
ders glnstig ist es jedoch, wenn die Segmente aus iden-
tischen Ausgangskoérpern hergestellt sind, so dal} aus-
gehend von den identischen Ausgangskérpern diese
zum Mischkopf zusammengesetzt werden kénnen.
[0068] Eine derartige Herstellung des Mischkopfes
aus identischen Ausgangskorpern flir die Segmente er-
fordert je nach Ausbildung der Injektorflache keine Be-
arbeitung oder eine Bearbeitung der Ausgangskorper,
wobei die Bearbeitung der Ausgangskorper entweder
vor dem Zusammensetzen derselben erfolgen kann
oder nach dem Zusammensetzen.

[0069] Dabei hat ein Bearbeiten der Segmente nach
dem Zusammensetzen der identischen Ausgangskor-
per den Vorteil, da} dadurch in besonders einfacher
Weise die Injektorflachen mit der gewlinschten Prazisi-
on hergestellt werden kdnnen.

[0070] Des weiteren wurden im Zusammenhang mit
der bisherigen Erlauterung der einzelnen Ausfiihrungs-
beispiele keine ndheren Angaben zu der Abdichtung der
Segmente relativ zueinander gemacht.

[0071] So sieht ein besonders vorteilhaftes Ausfih-
rungsbeispiel vor, daR eine fir das jeweilige Medium
dichte Verbindung zwischen den Segmenten in einem
von dem AuslalRbereich entfernt liegenden Abdichtbe-
reich der Segmente erfolgt. Damit ist in besonders ein-
facher Weise die Mdglichkeit geschaffen, die Abdich-
tung der Segmente in einem beim Betrieb des Mischers
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thermisch und mechanisch nicht oder nur wenig bela-
steten Bereich der Segmente Ausfiihren zu kénnen .
[0072] Besonders giinstig ist es dabei, wenn der Ab-
dichtbereich an den Segmenten in einem dem
Auslalibereich ungeféhr gegeniiberliegenden Teil der
Segmente angeordnet ist.

[0073] Fernerwurdenim Zusammenhang mitden bis-
her beschriebenen Ausflihrungsbeispielen hinsichtlich
der dichten Verbindung der Segmente miteinander kei-
nerlei nahere Angaben gemacht. So sieht ein vorteilhaf-
tes Ausflihrungsbeispiel vor, dal® die Verbindung der
Segmente im Abdichtbereich durch Fiigen erfolgt.
[0074] Eine andere alternative aber vorteilhafte L6-
sung sieht vor, daR die Verbindung der Segmente im
Abdichtbereich durch ein Abdichtelement fiir das jewei-
lige Medium dicht ausgebildet ist.

[0075] Des weiteren sind die Segmente in vorteihafter
Weise als fiir das jeweilige Medium dichtes Gebilde aus-
gebildet, welches sich von dem Abdichtbereich bis zu
dem AuslaRbereich erstreckt, so dall ausschliel3lich
durch Abdichten der Segmente relativ zueinander im
Abdichtbereich die gewlinschte Fihrung der jeweiligen
Medien von dem jeweiligen Verteilkanal in den
AuslaBbereich erfolgt, ohne das weitere Abdichtungen
notwendig sind.

[0076] AuRerdem wurde im Zusammenhang mit den
bislang beschriebenen Ausfihrungsbeispielen nichts
Uber eine mechanische Fixierung der Segmente relativ
zueinander ausgesagt.

[0077] Eine vorteilhafte Ausflihrungsform einer erfin-
dungsgemafen Losung sieht daher vor, dal eine me-
chanische Fixierung der Segmente relativ zueinander
in einem von dem Auslabereich entfernt liegenden Fi-
xierungsbereich der Segmente erfolgt.

[0078] Der Fixierungsbereich ist dabei vorzugsweise
in einem dem AuslafRbereich ungefahr gegeniberlie-
genden Teil der Segmente angeordnet.

[0079] Damit besteht auch die Méglichkeit, die Fixie-
rung der Segmente relativ zueinander in einem ther-
misch und mechanisch gering belasteten Teil derselben
auszuflihren, so dafl dadurch auch die Ausfiihrung der
Verbindungstechnik vereinfacht erfolgen kann.

[0080] Besonders glnstig ist es dabei, wenn der Fi-
xierungsbereich und der Abdichtbereich im wesentli-
chen zusammenfallen.

[0081] Darlber hinaus ist vorzugsweise noch vorge-
sehen, dal} eine Zufuhr des jeweiligen Mediums in ei-
nem vom AuslaRbereich entfernt liegenden Zufuhrbe-
reich des Verteilkanals erfolgt.

[0082] ZweckmaRigerweise liegt dabei der Zufuhrbe-
reich nahe dem Abdichtbereich und/oder Fixierungsbe-
reich, so dal die Mdglichkeit besteht, den Abdichtbe-
reich und/oder den Fixierungsbereich und insbesonde-
re auch die gesamten Segmente durch das zugefiihrte
Medium in einem flr die Funktionsféhigkeit desselben
geeigneten Temperaturbereich zu halten, insbesondere
zu kuhlen.

[0083] Ferner wurdenim Zusammenhang mit der bis-
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herigen Erlduterung der einzelnen Ausfiihrungsbeispie-
le keine naheren Angaben zur eindeutigen Festlegung
der Strémung gemacht, die notwendig ist, um stabile Mi-
schungsverhaltnisse zu erhalten.

[0084] Aus diesem Grund ist bei einem besonders
vorteilhaften Ausflihrungsbeispiel vorgesehen, dall zwi-
schen dem Verteilkanal und dem AuslaRbereich ein
Strémungsfestlegungselement angeordnet ist.

[0085] Ein derartigen Strémungsfestlegungselement
verteilt einerseits die Stromung im wesentlichen gleich-
maRig Gber den gesamten AuslaRBbereich und im Ubri-
gen 1aRt sich mit einem derartigen Strémungsfestle-
gungselement auch der durch die Strémung ausgetra-
gene Massenstrom bei festgelegtem Druck im Verteil-
kanal definieren und somit lassen sich mit einem derar-
tigen Strémungsfestlegungselement auch die relativen
Massenstréme der Medien zueinander bei vorgegebe-
nen Druck im jeweiligen Verteilkanal festlegen.

[0086] Eine besonders einfache Form eines derarti-
gen Strédmungsfestlegungselements sieht vor, daf die-
ses als ein einen Strdmungsquerschnitt fir den Strom
des jeweiligen Mediums reduzierendes Element ist.
[0087] Im einfachsten Fall ist ein derartiges Stro-
mungsfestlegungselement so ausgebildet, dal es zum
AuslaRbereich fihrende Kanéle aufweist.

[0088] Alternativ dazu ist denkbar, daR ein derartiges
Stromungsfestlegungselement eine in Richtung des
Auslaflbereichs stromungsdurchlassige Struktur auf-
weist. Diese Struktur kann beispielsweise pords sein
oder aus einem Material mit zwischen Partikeln vorge-
sehenen Kanélen oder Zwischenrdumen.

[0089] Ferner ist bei Einsatz eines derartigen Stro-
mungsfestlegungselements zweckmafigerweise vor-
gesehen, dal} das Stromungsfestlegungselement eine
Strémungsrichtung des Stroms des jeweiligen Mediums
festlegt.

[0090] Das heifdt, daf in diesem Fall das Strémungs-
festlegungselement nicht nur dazu dient, dem Massen-
strom selbst festzulegen und einen mdglichst gleichméa-
Rigen Massenstrom lGber den gesamten AuslaRbereich
festzulegen, sondern auch noch die Strémungsrichtung
des jeweiligen Mediums zu definieren.

[0091] Hinsichtlich der Anordnung der Strémungs-
festlegungselemente wurden bislang keine ndheren An-
gaben gemacht. Besonders effizient wirken derartige
Stromungsfestlegungselemente, wenn diese zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Mantelkérpern angeordnet
sind und somit das zwischen diesen Mantelk&rpern stro-
mende Medium fihren.

[0092] Um eine moglichst wirksame Festlegung der
Stromungsverhaltnisse im Mischraum zu erhalten, ist
zweckmaligerweise vorgesehen, dall die Stromungs-
festlegungselemente sich bis zu der Injektorflache er-
strecken.

[0093] Hinsichtlich des Aufbaus eines derartigen
Strémungsfestlegungselements wurden bislang keine
naheren Angaben gemacht. So sieht eine vorteilhafte
Lésung vor, daR die Stromungsfestlegungselemente
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aus einem fir das jeweilige Medium durchladssigen Ma-
terial hergestellt sind.

[0094] Ein derartiges, fir das jeweilige Medium
durchlassiges Material ist beispielsweise ein poréses
Material oder ein feine Kanale oder Zwischenrdume
zwischen Partikeln aufweisendes Material.

[0095] Alternativ dazu ist vorgesehen, dal® die Stro-
mungsfestlegungselemente Durchbriiche aufweisen.
[0096] Derartige Durchbriiche kénnen in den Stro-
mungsfestlegungselementen vorgesehene Kanale
oder Bohrungen sein.

[0097] Dabei kdnnen beispielsweise in diesem Fall
die Strdmungsfestlegungselemente selbst entweder
aus einem massiven Kérper oder auch aus einem po-
résen Korper ausgebildet sein.

[0098] Hinsichtlich der Fixierung der Stromungsfest-
legungselemente wurden im Zusammenhang mit den
bisherigen Ausfuhrungsbeispielen ebenfalls keine na-
heren Angaben gemacht. So sieht eine vorteilhafte L6-
sung vor, dal das jeweilige Strémungsfestlegungsele-
ment sich mindestens an einem der Mantelkdrper ab-
stitzt.

[0099] Besonders glinstig ist es jedoch, wenn das je-
weilige Strdmungsfestlegungselement sich auf gegen-
Uberliegenden Seiten jeweils an einem der an dieses
angrenzenden Mantelkdrper abstiitzt.

[0100] Zur Regelung eines Massenstroms des jewei-
ligen Medium ist es auRerdem denkbar, das Strémungs-
festlegungselement als elastisches Element auszubil-
den, wobei dessen Stromungsquerschnitt fir das jewei-
lige Medium durch Deformation des Strdmungsfestle-
gungselements einstellbar ist.

[0101] Im Zusammenhang mit der bisherigen Erldu-
terung der einzelnen Ausfliihrungsformen wurde bislang
bei dem Strémungsfestlegungselement davon ausge-
gangen, daR dieses an jeder Stelle mit Medium unter
demselben Druck gespeist wird.

[0102] Istjedoch der Verteilkanal relativ lang und hin-
sichtlich seines Querschnitts begrenzt, so kann tber die
Lange des Verteilkanals ein Druckabfall auftreten.
[0103] Aus diesem Grund ist vorteilhafterweise vor-
gesehen, dal zwischen dem Verteilkanal und dem Stro-
mungsfestlegungselement ein Stromungsverteilele-
ment vorgesehen ist, welches in der Lage ist, den Uber
die Lange des Verteilkanals auftretenden Druckabfall zu
kompensieren und somit dem Stréomungsfestlegungs-
element das jeweilige Medium mit einem Uber dessen
Ausdehnung im wesentlichen konstanten Druck zur
Verfligung zu stellen.

[0104] Ein derartiges Stromungsfestlegungselement
kann dabei ebenfalls ein massiver Kérper mit Bohrun-
gen oder Kanalen sein, die hinsichtlich ihres Quer-
schnitts an die Druckverhéltnisse, die es auszugleichen
gilt, anpassbar sind.

[0105] Alternativ dazu ist es aber auch denkbar, ein
derartiges Strémungsfestlegungselement aus einem
porésen Material herzustellen, wobei zum Kompensie-
ren eines Druckgradienten vorzugsweise ein Porengra-
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dient vorgesehen werden kann.

[0106] Hinsichtlich des Materials fur die Ausbildung
der Segmente wurden bislang keine naheren Angaben
gemacht. So sieht eine vorteilhafte Losung vor, daR die
Segmente in ihren an die Auslallbereiche angrenzen-
den Abschnitten aus einem spanabhebend bearbeitba-
ren Material sind.

[0107] Ein derartiger Aufbau der Segmente schafft
die Moglichkeit, die Form der Injektorfliche jeweils
durch spanabhebende Bearbeitung festzulegen und so-
mit die Form der Injektorflache an die Gegebenheiten
des Brennraums und die Art der Verbrennung im Misch-
raum anzupassen. Damit kann in besonders einfacher
Weise auf Strémungsinstabilitaten EinfluR genommen
werden.

[0108] Insbesondere besteht bei dieser Losung die
Mdoglichkeit, die Injektorflache so zu gestalten und auf
den Mischraum derart EinfluR zu nehmen, das Verbren-
nungsinstabilitdten oder sogenannte Totwasserrdume
reduziert oder sogar vermieden werden kénnen.
[0109] Ferneristesauch zweckmalig, wenn auch die
Strémungsfestlegungselemente aus einem spanabhe-
bend bearbeitbaren Material hergestellt sind, so daf3 die
Einheit aus den Segmenten und den Strémungsfestle-
gungselementen als Ganzes bearbeitbar ist und somit
auch die gesamte Injektorflache durch spanabhebende
Bearbeitung in einfacher Weise geformt werden kann.
[0110] Gunstig ist es hierbei, wenn das spanabhe-
bend bearbeitbare Material mit der bei der Bearbeitung
entstehenden Oberflache den Mischraum begrenzt, so
dal keinerlei weitere Bearbeitungen notwendig sind.
[0111] Ein spanabhebend bearbeitbares Material
kann aus unterschiedlichsten Materialien hergestellt
sein. Derartige Materialien kdnnen Keramikmaterialien,
Metalle, geschaumte Werkstoffe oder Mischwerkstoffe
sein.

[0112] Besonders zweckmaRig fir den Einsatz in ei-
nem Mischkopf ist es, wenn das spanabhebend bear-
beitbare Material ein Kohlenstoff- oder Oxidfaserver-
bundkérper ist, da Kohlenstoff- oder Oxidfaserverbund-
korper ein geringes Gewicht aufweisen, temperaturfest
sind und einfach bearbeitet werden kénnen.

[0113] Im Rahmen der bisherigen Erlduterung der
einzelnen Ausfliihrungsformen wurde nicht naher auf die
Anordnung des Mischraums relativ zum Mischkopf ein-
gegangen.

[0114] So kann der Mischraum vollsténdig auRerhalb
des Mischkopfes liegen.

[0115] Giinstig ist es jedoch bei einer Ausflihrungs-
form, wenn sich der Mischraum zumindest teilweise in
den Mischkopf hinein erstreckt.

[0116] Besonders zweckmaRig lalkt sich dies dann
realisieren, wenn sich der Mischraum in eine in dem
Mischkopf eingeformte Ausnehmung hinein erstreckt.
[0117] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung so-
wie der zeichnerischen Darstellung einiger Ausfiih-
rungsbeispiele.
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In der Zeichnung zeigen:

einen Langsschnitt durch ein Ausflhrungs-
beispiel eines erfindungsgemaflen Misch-
kopfes;

eine Darstellung von Ausgangskdrpern flr in
dem erfindungsgemafien Mischkopf gemafn
Fig. 1 eingesetzte Segmente mit Strdmungs-
festlegungselementen zwischen diesen Seg-
menten;

eine Darstellung ahnlich Fig. 1 der in Fig. 2
dargestellten zusammengesetzten und me-
chanisch zur Bildung einer Injektorflache be-
arbeiteten Segmente langs Linie 3-3in Fig. 4;

eine Draufsicht in Richtung des Pfeils X in
Fig. 4;

einen Schnitt &hnlich Fig. 1 durch ein zweites
Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgema-
Ren Mischkopfes;

einen Schnitt Iangs Linie 6-6 in Fig. 5;

eine schematische Darstellung eines dritten
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsge-
mafRen Mischkopfes;

eine schematische Darstellung eines vierten
Ausflhrungsbeispiels eines erfindungsge-
maflen Mischkopfes;

eine schematische Darstellung eines fiinften
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsge-
mafRen Mischkopfes;

eine schematische Darstellung eines sech-
sten Ausflihrungsbeispiels eines erfindungs-
gemafen Mischkopfes;

eine schematische Darstellung eines siebten
Ausflhrungsbeispiels eines erfindungsge-
maflen Mischkopfes;

eine schematische Darstellung eines achten
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsge-
mafRen Mischkopfes;

eine schematische Darstellung eines neun-
ten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungs-
gemafen Mischkopfes;

eine schematische Darstellung eines zehn-
ten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungs-
gemalen Mischkopfes;
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Fig. 15

Fig. 16

Fig. 17

Fig. 18

Fig. 19

Fig. 20

Fig. 21

Fig. 22

Fig. 23

Fig. 24

Fig. 25

[0119]

12

eine ausschnittsweise Darstellung eines
Strémungsfestlegungselements bei einem
elften Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungs-
gemalen Mischkopfes;

eine schematische Darstellung eines Stro-
mungsfestlegungselements bei einem zwolf-
ten Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsge-
mafRen Mischkopfes;

eine schematische Darstellung eines Stro-
mungsfestlegungselements bei einem drei-
zehnten Ausflhrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafen Mischkopfes;

eine ausschnittsweise Darstellung zweier
Segmente mit integriertem Strémungsfestle-
gungselement bei einem vierzehnten Aus-
fuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafRen
Mischkopfes;

eine schematische Darstellung eines Stro-
mungsfestlegungselements bei einem fiinf-
zehnten Ausfihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafen Mischkopfes;

eine schematische Darstellung eines Stro-
mungsfestlegungselements bei einem sech-
zehnten Ausflhrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemaflen Mischkopfes;

eine schematische Darstellung zweier Seg-
mente eines siebzehnten Ausflhrungsbei-
spiels eines erfindungsgemafen Mischkop-
fes;

eine schematische Darstellung eines acht-
zehnten Ausflihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemalen Mischkopfes;

eine schematische Darstellung zweier Seg-
mente eines neunzehnten Ausflihrungsbei-
spiels eines erfindungsgemafen Mischkop-
fes;

eine schematische Darstellung eines zwan-
zigsten Ausfuihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemaRen Mischkopfes und

eine perspektivische schematische Darstel-
lung eines einundzwanzigsten Ausfiihrungs-
beispiels eines erfindungsgemaflen Misch-
kopfes.

Ein erstes, in Fig. 1 dargestelltes Ausfiihrungs-

beispiel eines erfindungsgemafien, als Ganzes mit 10
bezeichneten Mischkopfes ist auf ein Mischraumgehau-
se 12 aufgesetzt, und bildet mit einer Injektorflache 14
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einen Abschlull eines Mischraums 16, so dal} aus der
Injektorfliche 14 austretende Medien sich in dem
Mischraum 16 mischen und sich in einer Richtung 18 zu
einem zeichnerisch nicht dargestellten Auslal des
Mischraums 16 hin ausbreiten.

[0120] Hierzu weist das Mischraumgehduse 12 bei-
spielsweise eine dem Mischkopf 10 zugewandte end-
seitige Offnung 20 auf, an welche sich bei dem auf einen
die Offnung 20 aufweisenden Endbereich 22 des Misch-
raumgehauses 12 aufgesetztem Mischkopf 10 eine in
den Mischkopf 10 hineinreichende und zumindest einen
Teil des Mischraums 16 aufnehmende Ausnehmung 24
mit der sich kalottendhnlich in dem Mischkopf 10 hinei-
nerstreckenden Injektorflache 14 anschliel3t, so dafl}
sich insgesamt der Mischraum 16 sowohl im Misch-
raumgehduse 12 als auch in den Mischkopf 10 hinein
erstreckt. Es ist aber auch mdglich, die Ausnehmung 24
so auszubilden, daR diese den gesamten Mischraum 16
aufnimmt und das Mischraumgehéause 12 nur den Aus-
lafl aufweist. Bei einer weiteren Variante kénnte im Ex-
tremfall auch noch der Auslal vom Mischkopf 10 mit
umfaldt sein.

[0121] Der Mischkopf 10 ist gebildet aus beispielswei-
se vier Segmenten 30a, 30b, 30c und 30d und einem
AbschluRkdrper 32, die durch eine Halteeinrichtung 34
zusammengehalten sind.

[0122] Die Segmente 30a bis 30d und der
Abschluf3kdrper 32 sind koaxial zu einer Mittelachse 36
angeordnet und greifen in Richtung der Mittelachse 36
ineinander.

[0123] Wie in Fig. 2 dargestellt, sind dabei die Seg-
mente 30a bis 30d aus identischen Ausgangskdrpern
gebildet und umfassen einen aufieren Ringkdrper 40
mit einem zylindrisch zur Mittelachse 36 verlaufenden
AuBenring 42 und einem quer zur Mittelachse 36 ver-
laufenden Ringboden 44, welcher in einen sich ausge-
hend von dem Ringboden 44 in Richtung der Mittelach-
se 36 erstreckenden Mantelkdrper 46 (ibergeht, der sich
mit einem konischen Abschnitt 47 von einem an den
Ringboden 44 angeformten Fufibereich 48 mit zuneh-
mender Erstreckung in Richtung der Mittelachse 36 er-
streckt und sich dabei verjingt. Der Mantelkdrper 46
liegt dabei auf einer dem AuRenring 42 abgewandten
Seite des Ringbodens 44 und erstreckt sich von diesem
weg entgegengesetzt zur Erstreckung des AulRenrings
42.

[0124] Der Mantelkérper 46 umfalit dabei eine der
Mittelachse 36 zugewandte Innenflache 50 und eine der
Mittelachse 36 abgewandte AulRenflache 52, wobei die
Innenflache 50 und die AuRenflache 52 vorzugsweise
parallel zueinander und konisch zur Mittelachse 36 ver-
laufen.

[0125] Jedes der Segmente 30a bis 30d ist identisch
ausgebildet und koaxial zur Mittelachse 36 angeordnet.
Aus diesem Grund kénnen die Segmente 30a bis 30d
derart zusammengefiigt werden, dal® die verschiede-
nen Mantelkérper 46a bis 46d ineinandergreifen, wobei
die Innenflache 50a des Mantelkdérpers 46a des Seg-
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ments 30a der AuRenflache 52b des Mantelkdrpers 46b
des néachstfolgenden Segments 30b zugewandt ist
usw.. Ferner sind die Segmente 30a bis 30d derart zu-
sammensetzbar, dal auf einer dem Mantelkérper 46
abgewandten Stirnseite 54 des jeweiligen Ringkdrpers
40, beispielsweise auf der Stirnseite 54a, der jeweils
nachstliegende Ringkdrper 40, beispielsweise der Ring-
korper 40b, mit seiner Unterseite 56, beispielsweise der
Unterseite 56b, aufsitzt und mit der Stirnseite 54 dicht
abschlieend verbindbar ist, so daf® ein Abdichtbereich
55 der Segmente 30 entsteht.

[0126] Eine derart dichte Verbindung im Bereich der
Stirnseiten 54 und der Unterseiten 56 IRt sich durch
Einsetzen einer Dichtung oder Anbringen von Dich-
tungsmaterial erreichen, sofern die Segmente 30 |6sbar
miteinander verbunden sein sollen.

[0127] Alternativ dazu I3t sich eine dichte Verbin-
dung im Abdichtbereich 55 auch mit der mechanisch fe-
sten Verbindung der Segmente 30 in einem Fixierungs-
bereich 57, welcher gleichzeitig den Abdichtbereich 55
darstellt, kombinieren, wenn ein Fiigen, das heil3t bei-
spielsweise ein Verschweiflen, Léten oder Verkleben
der Segmente 30 im Bereich der Stirnseiten 54 und der
Unterseiten 56 erfolgt.

[0128] Dies fihrt dazu, dafl der Mantelkdrper 46 die-
ses nachstfolgenden Segments, beispielsweise des
Segments 30b, sich parallel jedoch im Abstand zum
Mantelkdérper 46 des vorausgehenden Segments, bei-
spielsweise des Segments 30a, erstreckt, so dall zwi-
schen beiden Mantelkérpern 46a, 46b ein Zwischen-
raum verbleibt, wie in Fig. 3 nochmals exemplarisch dar-
gestellt.

[0129] Zur besseren Fixierung der Segmente 30a bis
30d relativ zueinander, ist jedes der Segmente 30a bis
30d mit einer Stufe 58, beispielsweise der Stufe 58b,
versehen, welche beim Einsetzen dieses Segments 30,
beispielsweise des Segments 30b, in das vorhergehen-
de Segment 30, beispielsweise das Segment 30a, den
AuBenring 42 im Bereich seiner Innenseite, beispiels-
weise der Innenseite 60a, hintergreift und somit zu einer
formschlissigen Zentrierung der Segmente 30 relativ
zueinander flhrt.

[0130] Jederder Ringkdrper 40 begrenzt mit dem Au-
Renring 42 und dem Ringboden 44 einen Verteilkanal
62, welcher in einer zur Mittelachse 36 senkrecht ver-
laufenden Ebene 64 liegend geschlossen umlauft und
welcher einen Zufuhrbereich 65 aufweist, welcher tber
eine Zufuhréffnung 66 ein Medium oder Oxidator zu-
fihrbar ist. In jedem der Segmente 30a bis 30d ist der
Verteilkanal 62 auf einer dem Mantelkérper 46 abge-
wandten Seite offen und wird bei zwei aufeinanderfol-
genden Segmenten 30 durch den Ringboden 44 des
nachstfolgenden Segments 30 auf einer dem eigenen
Ringboden 44 gegenuberliegenden Seite verschlossen.
Ferner wird der Verteilkanal 62 auf seiner radial zur Mit-
telachse 36 verlaufenden AuRenseite durch den Auf3en-
ring 42 umschlossen und begrenzt und auf seiner In-
nenseite durch den Mantelkdrper 46, beispielsweise
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den Mantelkdrper 46b des nachstfolgenden Segments
begrenzt.

[0131] Somit kann sich ein Giber die Zufuhréffnung 66
zugefiihrtes Medium in dem Verteilkanal 62 rings um die
Mittelachse 36 umlaufend verteilen, aus dem Verteilka-
nal 62 jedoch nur Uber einen Zwischenraum 74 entwei-
chen, durch den es geflhrt zwischen der Innenflache
50 des jeweiligen zum Segment 30, beispielsweise dem
Segment 30a, gehérenden Mantelkorpers 46, beispiels-
weise des Mantelkdrpers 46a, und der Aufdenflache 52
des Mantelkdrpers 46, beispielsweise des Mantelkér-
pers 46b, des nachstfolgenden Segments 30, beispiels-
weise des Segments 30b, mit einer Komponente in
Richtung der Mittelachse 36 des Mischraums 16 stromt,
wobei in diesem Fall, wie in Fig. 1 dargestellt, das Me-
dium aus einem Auslaflbereich 70 in Form eines Stroms
72, in Richtung der Mittelachse 36 in den Mischraum16
strdmend austritt.

[0132] Der AuslaBbereich 70 erstreckt sich dabei vor-
zugsweise geschlossen rings umlaufend um die Mittel-
achse 36 und liegt in der Injektorflache 14, welche den
Mischraum16 begrenzt, so daf} auch ein die Mittelachse
36 umschlieBender Strom 72 entsteht.

[0133] Um ein gleichmaRiges Austreten des jeweili-
gen Mediums rings um die Mittelachse 36 zu ermdgli-
chen, ist in dem Zwischenraum 74 zwischen der Innen-
flache 50, beispielsweise der Innenflache 50a, des ei-
nen Segments 30 und der AuRenflache 52, beispiels-
weise der AuBRenflache 52b, des nachstfolgenden Seg-
ments 30 ein Strémungsfestlegungselement 80 einge-
setzt, welches sich von der den Zwischenraum 74 be-
grenzenden Innenflache 50 bis zu der diesen Zwischen-
raum 74 ebenfalls begrenzenden AuRenfliche 52
erstreckt und aus porésem Material oder aus dichtem
Material mit DuchlaBkanalen hergestellt ist, das, wie in
Fig. 2 dargestellt, beim Zusammensetzen der Segmen-
te 30a bis 30d jeweils zwischen zwei aufeinanderfolgen-
de Mantelkorper 46, beispielsweise die Mantelkérper
46a und 46b, eingesetzt wird. Somit erfolgt Uber das
Strémungsfestlegungselement 80 noch eine mechani-
sche Abstiitzung der Mantelkérper 46 relativ zueinander
nahe der Auslabereiche 70.

[0134] Das Stromungsfestlegungselement 80 ist da-
bei so ausgebildet, dal es jeweils an der Innenseite 30
und der AuRenflaiche 52 der aufeinanderfolgenden
Mantelkérper 46 anliegt und so angeordnet, daf} eine
Stirnseite 82 desselben im AuslafRbereich und somit
auch in der Injektorflache 14 liegt, wobei bei Ausbildung
des Strémungsfestlegungselements 80 aus einem po-
résen Material in der Stirnseite 82 Poren liegen, aus de-
nen dann das jeweilige Medium in Form des Stroms 72
austritt.

[0135] Auch die Stirnseite 82 des Strdmungsfestle-
gungselements 80 verlauft somit um die Mittelachse 36
herum und liegt im wesentlichen vollstédndig in der In-
jektorflache 14, wobei beiderseits der Stirnseite 82 des
Strémungsfestlegungselements 80 Stirnseiten 84, bei-
spielsweise die Stirnseiten 84a des ersten Segments
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30a und 84b des zweiten Segments 30b ebenfalls in der
Injektorflache 14 liegen und somit begrenzen die Stirn-
seiten 84a und 84b der Mantelkdrper 46a und 46b der
Segmente 30a und 30b den AuslalRbereich 70 beider-
seits.

[0136] Somit ist durch die Stirnseiten 84 der Mantel-
kérper 46 zusammen mit der zwischen diesen liegen-
den Stirnseite 82 des jeweiligen Strémungsfestlegungs-
elements der Verlauf der Injektorflache 14 festgelegt.
[0137] Das in dem Zwischenraum 74 liegende Stro-
mungsfestlegungselement 80 hat dabei die Aufgabe,
das Uber den Verteilkanal 62 sich rings um die Mittel-
achse 36 verteilende Medium mit einem vorgebbaren
Massenstrom rings um die Mittelachse 36 austreten zu
lassen, so dafl im wesentlichen in jedem Abschnitt des
diesem Verteilkanal 62 zugeordneten Auslalbereichs
70 ungefahr derselbe vorgegebene Massenstrom des
jeweiligen Mediums im Verteilkanal 62 austritt, so dal
insgesamt aus jedem einzelnen der AuslalRbereiche 70
rings um die Mittelachse 36 ungefahr identisch und hin-
sichtlich der mitgefiihrten Masse pro Zeiteinheit be-
stimmbare Strdme 72 in Richtung auf die Mittelachse
36 hin austreten.

[0138] Das Stromungsfestlegungselement 80 stellt
somit in diesem Fall eine rings um die Mittelachse 36
verlaufende Drosselung des zur Verfligung stehenden
Strémungsquerschnitts dar.

[0139] Wird nun beispielsweise in den Verteilkanal 62
das eine Medium eingefiihrt, so stellt der aus dem Aus-
laRbereich 70a austretende Strom einen Strom 72a dar,
dessen Massenstrom durch die Porositat oder Durch-
Iassigkeit des Stromungsfestlegungselements 80 fest-
gelegt ist.

[0140] Wird im nachstfolgenden Segment 30b dem
Verteilkanal 62b das andere Medium zugefiihrt, so tritt
aus dem AuslaRbereich 70b der Strom 72b aus, welcher
naherungsweise in gleiche Richtung gerichtet ist wie der
Strom 72a.

[0141] Die beiden Stréme, namlich der Strom 72a und
der Strom 72b, treten somit nebeneinander aus der In-
jektorflache 14 aus, vermischen sich und mischen im
Mischraum 16.

[0142] In gleicher Weise lalt sich dem Verteilkanal
62c das eine Medium und dem Verteilkanal 62d das an-
dere Medium zufiihren, so dal} aus den AuslalRberei-
chen 70c und 70d ebenfalls ein Strom 72¢c und ein Strom
72d austreten, und in dem Mischraum 16 miteinander
mischen.

[0143] Da die AuslaRbereiche 70a, 70b, 70c und 70d
sich rings um die Mittelachse 36 herum erstrecken tre-
ten die Stréme 72a und 72c und die Strdbme 72b und
72d ebenfalls rings um die Mittelachse 36 umlaufend
aus der Injektorflache 14 aus und vermischen sich alle
miteinander, so daflt im Mischraum16 die Vermischung
erfolgen kann.

[0144] Fernerwerden vorteilhafterweise die Segmen-
te 30a bis 30d durch die hindurchstrémenden Medien
temperiert, wobei je nach eingesetztem Medium ein
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Aufwarmen oder Kiihlen der Segmente 30a bis 30d
durch die Medien erfolgen kann.

[0145] Wie ausFig. 2 und 3 erkennbar, erfolgt der Auf-
bau des Mischkopfes 10 durch Ineinandersetzen iden-
tisch ausgebildeter Segmente 30a bis 30d mit den zwi-
schen diesen liegenden Stromungsfestlegungselemen-
ten 80a bis 80d und nachfolgender formgebender Be-
arbeitung derselben, beispielsweise durch einen span-
abhebenden Bearbeitungsvorgang, welcher dazu fiihrt,
daf die Mantelkdrper 46a bis 46d sowie die Strémungs-
festlegungselemente 80a bis 80d im Bereich ihrer Stirn-
seiten 84 und 82 unterschiedlich stark abgetragen wer-
den, so dal insgesamt dann die Ausnehmung 24 mit
der fur die Injektorflache 14 und den gegebenenfalls im
Mischkopf 10 liegenden Teil des Mischraums 16 ge-
wilinschten Form erzeugbar ist. Vorzugsweise erfolgt
dabei vor der formgebenden Bearbeitung der Mantel-
koérper 46a bis 46d und der Strdmungsfestlegungsele-
mente 80a bis 80d eine feste Fixierung der Strémungs-
festlegungselemente 80a bis 80d an den Mantelkérpern
46a bis 46d und eine Fixierung der Segmente 30a bis
30d relativ zueinander, beispielsweise durch ein Verbin-
den derselben miteinander im Bereich der Auf3enringe
42, vorzugsweise der Stirnseiten 54 und der Unterseiten
56 der AufRenringe 42.

[0146] Die zu einer Einheit miteinander verbundenen
Segmente 30a bis 30d lassen sich dann auf eine
Flanschflache 92 des Mischraumgehduses 12 aufset-
zen, und zwar mit der Unterseite 56a des Aufdenrings
42a und durch die Halteeinrichtung 34, welche auf eine
Abschluf3platte 94 des AbschluRkérpers 32 wirkt und in
das Mischraumgehduse 12 einschraubbare Spann-
schrauben 96 umfaldt, welche den Mischkopf 10 gegen
das Mischraumgehduse 12 verspannen.

[0147] Die AbschluBplatte 94 liegt auf der Stirnseite
54d des AuRenrings 42d auf und Uiberdeckt dessen Ver-
teilkanal 62d auf einer dem Ringboden 44d gegenlber-
liegenden Seite. Ferner begrenzt der Abschluf3kérper
32 ebenfalls noch mit einer AuRenflache 98 seines ko-
nischen Abschnitts 100 den Verteilkanal 62d und liegt
mit dieser auch an dem Stromungsfestlegungselement
80d an, so daf’ dieses zwischen der AulRenflache 98 des
konischen Abschnitts 100 des Abschlufkérpers 32 und
der Innenflache 50d des Mantelkdrpers 46d liegt.
[0148] Der AbschluRkérper 32 erstreckt sich mit sei-
nem konischen Abschnitt 100 ferner bis zur Injektorfla-
che 14 und bildet mit einer Stirnflaiche 102 eineninneren
Bereich der Injektorflache 14. Ferner ist der
AbschluBkérper 32 noch mit einem zentralen Durch-
bruch 104 versehen, durch welchen eine Injektorein-
richtung 106 in diesen bis zur Injektorflache 14 ein-
schiebbar ist, um die aus der Injektorflache 14 austre-
tenden Stréme 72a und 72c¢ und Strome 72b und 72d
im Mischraum 16 noch mit einem Katalysator oder einer
weiteren Mischungskomponente zu versetzen .

[0149] Bei dem ersten Ausfihrungsbeispiel sind die
Segmente 30a bis 30d und auch der AbschluRkérper 32
vorzugsweise aus einem temperaturfesten Material,
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beispielsweise Metall oder Keramik oder einem Fasern
enthaltenden Material hergestellt, das allerdings fiir die
jeweiligen Medien im wesentlichen gasdicht ausgebil-
det ist.

[0150] Die Herstellung eines temperaturfeste Fasern,
beispielsweise Kohlenstofffasern, umfassenden Materi-
als fir die Segmente 30 und des AbschluRBkdrpers 32
ist beispielsweise in dem Forschungsbericht 2001-17
Deutsches Zentrum fiur Luft- und Raumfahrt e.V., mit
dem Titel: "Faserkeramiken fir heiRe Strukturen von
Wiedereintrittssfahrzeugen -Simulation, Test und Ver-
gleich mit experimentellen Flugdaten", Verfasser: Her-
mann Hald, Institut fir Bauweisen- und Konstruktions-
forschung, ISSN 1434-8454 beschrieben.

[0151] Je nach Art des verwendeten Brennstoffs und
Oxidators ist vorgesehen, daR die Mantelkérper 46 der
Segmente 30 einen Warmeaustausch und somit einen
Warmeausgleich zwischen den in den benachbarten
Zwischenrdumen 74 gefiihrten Medien herstellen oder
einen Warmeaustausch zwischen den in benachbarten
Zwischenraumen gefiuhrten Medien verhindern.

[0152] Ferner ist das Material zur Herstellung der
Segmente 30 und des AbschluRkérpers 32 vorzugswei-
se ein warmeausdehnungsneutrales Material um auch
bei thermischen Gradienten und thermischer Wechsel-
beanspruchung die geometrischen Verhaltnisse und die
Dichtheit zwischen den einzelnen Teilen aufrecht erhal-
ten zu kdnnen.

[0153] Dariber hinaus sind auch die Strdomungsfest-
legungselemente 80a bis 80d aus einem temperaturfe-
sten mediendurchlassigen, beispielsweise porésen Ma-
terial hergestellt.

[0154] Die porésen Materialien sind vorzugsweise zu-
mindest mit den Materialien der Segmente 30 warme-
ausdehnungskompatibel, so dal® keine thermischen
Probleme bei Temperaturgradienten oder einer thermi-
schen Wechselbeanspruchung auftreten.

[0155] Insbesondere sind als Materialien Geflechte
oder Filze aus Fasermaterialien, Metalloxide, ge-
schaumte Materialien oder Keramiken, wie Sinterkera-
miken oder Sintermetalle, geeignet.

[0156] Besonders giinstig ist es, ein Kohlenstofffa-
sern und Kohlenstoff enthaltendes pordses Material
oder &hnlich strukturierte oxidische Materialien einzu-
setzen.

[0157] Derartige geeignete Materialien sind Faserke-
ramiken aus C/C, C/SiC, SiC/SiC oder Al,O4

[0158] Die Herstellung eines derartigen Materials mit
definierter Porositat ist beispielsweise in dem For-
schungsbereich 2000-04, Deutsches Zentrum fir Luft-
und Raumfahrt e.V. (DLR), mit dem Titel "Entwicklung
eines kostenglinstigen Verfahrens zur Herstellung von
Bauteilen aus keramischen Verbundwerkstoffen", Ver-
fasser Dipl.-Ing. Walter Krenkel, Institut fir Bauweisen-
und Konstruktionsforschung, Abteilung keramische
Verbundstrukturen, Pfaffenwaldring 38-40, D-70569
Stuttgart, ISSN 1434-8454, beschrieben.

[0159] Bei einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel eines
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erfindungsgeméaflen Mischkopfes 10,, dargestellt in
Fig. 5 und 6, sind diejenigen Elemente, die mit denen
des ersten Ausfihrungsbeispiels identisch sind, mit
denselben Bezugszeichen jedoch mit Index 2 versehen,
so daf hinsichtlich der Beschreibung dieser Elemente
vollinhaltlich auf die Ausfihrungen zum ersten Ausfiih-
rungsbeispiel Bezug genommen werden kann.

[0160] Im Gegensatz zum ersten Ausfiihrungsbei-
spiel sind die Segmente 30a, bis 30f, nicht identisch
ausgebildet, sondern haben eine unterschiedliche
Form, wobei allerdings jedes dieser Segmente 30a, bis
30f, einen Ringkérper 40, aufweist, von welchem aus-
gehend sich der Mantelkérper 46, mit dem konischen
Abschnitt 47, in Richtung der Mittelachse 36, erstreckt.
[0161] Im Gegensatz zum ersten Ausfiihrungsbei-
spiel schlieBen die konischen Abschnitte 47, der Man-
telkrper 46, mit den jeweiligen Ringbdden 44, von
Segment 30 zu Segment 30 unterschiedliche Winkel
ein, wobei die Winkel zwischen beiden ausgehend vom
Segment 30a, bis zum Segment 30f, zunehmend klei-
ner werden.

[0162] Somit verlaufen im zusammengebauten Zu-
stand der Segmente 30, die konischen Abschnitte 47,
der Mantelkdrper 46, nicht parallel zueinander, sondern
zumindest teilweise antiparallel zueinander.

[0163] An diese unterschiedlichen Winkel sind dann
auch die Stromungsfestlegungselemente 80, ange-
paft, die jeweils in gleicher Weise wie beim ersten Aus-
fuhrungsbeispiel zwischen den konischen Abschnitten
47, der Mantelkérper 46, aufeinanderfolgender Seg-
mente 30, liegen.

[0164] Im Gegensatz zum ersten Ausfiihrungsbei-
spiel sind bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel die
Ringkérper 40, derart ausgebildet, daf diese nicht nur
den Ringboden 44, und den AuBenring 42, aufweisen,
sondern einen dem Ringboden 44, gegeniberliegen-
den und an den AuRenring 42, angeformten Ring-
flansch 114, auf den dann der nachstfolgende Ringkdr-
per 42, aufliegt.

[0165] Beidem zweiten Ausfiihrungsbeispiel sind so-
mit die Verteilkandle 62, nicht zum néachstfolgenden
Ringkérper 40, und zum néchstfolgenden Mantelkdrper
46, hin offen, sondern lediglich in Richtung des nachst-
folgenden Mantelkdrpers 46,, welcher mit dem Mantel-
korper 46, des jeweiligen Segments 30, zusammen-
wirkt, um den Zwischenraum 74, zu bilden, durch wel-
chen das eine Medium oder das andere Medium in Rich-
tung des jeweiligen AuslalRbereichs 70, stromen.
[0166] Ferneristbeidiesem Ausfiihrungsbeispiel zwi-
schen dem Verteilkanal 62, und dem jeweiligen Stro-
mungsfestlegungselement 80, zusétzlich ein Stro-
mungsverteiler 116 vorgesehen, welcher dazu dient, die
Verteilung des dem Verteilkanal 62, zugefiihrten Medi-
ums uber diesen Verteilkanal 62, zu optimieren, um im
wesentlichen eine Gleichverteilung des Mediums um
die Mittelachse 36 herum zu erreichen, bevor das Me-
dium in das Strémungsfestlegungselement 80, eintritt.
Insbesondere dient der Stromungsverteiler 116 zudem
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der Vorstromungsfestlegung vor dem Strémungsfestle-
gungselement.

[0167] Darlber hinaus ist beim zweiten Ausfiihrungs-
beispiel der AbschluBkorper 32, so ausgebildet, dal
dieser mit der einstlickig angeformten Abschlu3platte
94, das letzte Segment 30f, ebenfalls Gibergreift und auf
dessen Ringflansch 114f aufliegt.

[0168] In Abwandlung zum ersten Ausfiihrungsbei-
spiel umfalt die Halteeinrichtung 34, beim zweiten Aus-
fiihrungsbeispiel einen AuBRenmantel 118 und einen am
AuRBenmantel 118 gehaltenen unteren Auflagering 120,
auf welchem das erste Segment 30a, mit dem Ringbo-
den 44a, aufliegt, wobei der AuRenmantel 118 mit dem
Auflagering durch eine Klemmverbindung 122 zugfest
verbunden ist. Auf einer dem Auflagering 120 gegen-
Uberliegenden Seite ist ein Druckring 124 der Halteein-
richtung 34, vorgesehen, mit welchem der
AbschluBkdrper 32 beaufschlagtist, der seinerseits wie-
derum auf den Ringflansch 114f des letzten Segments
30f, wirkt. Auch der Druckring 124 ist mit dem AulRen-
mantel 118 durch eine Klemmverbindung 126 fest ver-
bunden.

[0169] Bei dem zweiten Ausflihrungsbeispiel besteht
die Méglichkeit bei dem Mischkopf 10, durch den Au-
fenmantel 118 und den mit diesem verbundenen Auf-
lagering 120 sowie dem Druckring 124 die Segmente
30a, bis 30f, sowie den AbschlulRkérper 32, miteinan-
der zu verspannen und somit insbesondere die Seg-
mente 30, l6sbar aufeinandergestapelt gegebenenfalls
mit zwischen diesen liegenden Dichtungen gegenein-
ander abzudichten.

[0170] Bei einem dritten Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgemafien Mischkopfes 105, lediglich sche-
matisierend dargestellt in Fig. 7, sind die Segmente
30a3 und 30b, sowie der AbschluRkdrper 325 so ange-
ordnet, daR die aus den AuslaRbereichen 70a3 und 70bs
austretenden Stréme 72a5 und 72b in Richtung von der
Mittelachse 36 weg gerichtet sind und sich somitin Rich-
tung einer AuRenwand 130 des Mischraums 16 ausbrei-
ten, so dal die Vermischung der Medien nahe der Au-
Renwand 130 des Mischraums 16 erfolgt.

[0171] Bei allen folgenden Ausfihrungsbeispielen
sind diejenigen Elemente, die mit den voranstehenden
Ausfuhrungsbeispielen identisch sind, mit denselben
Bezugszeichen versehen und tragen zusatzlich einen
dem Ausfiihrungsbeispiel entsprechenden Index wobei
hinsichtlich der Beschreibung dieser Elemente vollin-
haltlich auf die voranstehenden Ausfiihrungsbeispiele
Bezug genommen wird.

[0172] Bei dem dritten Ausflihrungsbeispiel sind die
Segmente 30a; und 30bs lediglich durch die konischen
Abschnitte 47a; und 47b, der Mantelkérper 46a5 und
46b gebildet. Die zugehdrigen Ringkorper 40 sind hier
nicht dargestellt, da nur die lllustration der Zufuhr der
Medien zum Mischraum dargestellt werden soll. Die
Ringkdrper 40 sind beispielsweise ahnlich wie beim er-
sten Ausflihrungsbeispiel ausgebildet und schlielRen
sich an die FuRbereiche 48 an.
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[0173] Ein viertes Ausfiihrungsbeispiel, dargestellt in
Fig. 8, basiert auf dem Konzept des dritten Ausfiih-
rungsbeispiels, wobei die Segmente 30a, und 30b,
nicht nur die konischen Abschnitte 47a, und 47b, der
Mantelkérper 46a, und 46b, aufweisen, sondern im An-
schlu an diese sich erstreckende zylindrische Ab-
schnitte 136a und 136b der Mantelkérper 46a, und
46b,. Darliber hinaus umfafst auch der AbschlufRkérper
32, neben dem konischen Bereich 1004 und einen zy-
lindrischen Abschnitt 140, wobei der konische Bereich
100 im Bereich des konischen Abschnitts 47b, des
Mantelkérpers 30b, angeordnet ist und der zylindrische
Abschnitt 140 im Bereich der zylindrischen Abschnitte
136a und 136b.

[0174] Auch bei dem vierten Ausflihrungsbeispiel
sind die Stréme 72a, und 72b, von der Mittelachse 36
weg in Richtung der AuRenwand 130 des Mischraums
16 gerichtet.

[0175] Bei dem vierten Ausfliihrungsbeispiel sind au-
Rerdem die Segmente 30a, und 30b, im Bereich ihrer
zylindrischen Abschnitte 136a und 136b miteinander
verbunden. Dabei weisen die zylindrischen Abschnitte
an ihren den AuslaRbereichen 70a, und 70b, abge-
wandten Enden 138a und 138b Endflansche 139a und
139b auf, wobei der Endflansch 139a am Ende 138a
des zylindrischen Abschnitts 136a durch eine Flgever-
bindung mit dem zylindrischen Abschnitt 136b verbun-
denist, wahrend der Endflansch 139b des zylindrischen
Abschnitts 136b durch eine Flgeverbindung mit dem
zylindrischen Abschnitt 140 des AbschluRkérpers 32,
ebenfalls tber eine Fligeeinrichtung verbunden ist.
[0176] Ferner sind die Segmente 30a, und 30b, Gber
die Halteeinrichtung 34, mit dem AbschluRkérper 32,
verbunden, wobei die Halteeinrichtung 34, beispiels-
weise am Segment 30a, angreift und an dem
AbschluBkérper 32, und das Segment 30b, einerseits
Uber den Endflansch 139 gegeniber dem Segment
30a, fixiert ist sowie Uber den Endflansch 139b an dem
AbschluRkorper 32, fixiert ist.

[0177] Beieinem flnften Ausfiihrungsbeispiel, darge-
stellt in Fig. 9 umfallt der Mantelkérper 46a5 in gleicher
Weise wie beim vierten Ausfiihrungsbeispiel den koni-
schen Abschnitt 47a5 und den zylindrischen Abschnitt
140a5, wobei der zylindrische Abschnitt 140a5 zu dem
Auslal3bereich 70ag fuhrt und diesen begrenzt. Ferner
ist auch der Mantelkérper 46bs mit dem zylindrischen
Bereich 140bg und einem konischen Abschnitt 47bs ver-
sehen, wobei auch der zylindrische Abschnitt 140bg bis
zum Auslabereich 70bg flhrt.

[0178] Somit treten aus den AuslalRbereichen 70as
und 70bg Stréme 72a5 und 72bg aus, die ungefahr par-
allel zur Mittelachse 36 gerichtet sind.

[0179] Beieinem sechsten Ausfiihrungsbeispiel, dar-
gestellt in Fig. 10 finden unterschiedlich ausgebildete
Segmente 30 Verwendung.

[0180] So sind die Segmente 30ag und 30bg so aus-
gebildet, dal} sie Stréme 72ag und 72bg erzeugen, die
in Richtung der Mittelachse 36 strémen, wahrend wei-
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tere Segmente, 30dg und 30eg vom Prinzip her so aus-
gebildet sind, dal} sie Stréme 72dg und 72e4 erzeugen,
die von der Mittelachse 36 weg gerichtet sind, so da®
sich die Stréme 72ag und 72bg sowie die Stréme 72dg
und 72eg Uberkreuzen. Dadurch ist eine verbesserte
Vermischung der austretenden Medien erreichbar,
wenn beispielsweise die Strome 72ag und 72bg das eine
Medium tragen und die Strome 72d, und 72e4 das an-
dere Medium.

[0181] Bei dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel sind
die Segmente 30dg, 30eg und der AbschluRkorper 324
in gleicher Weise miteinander verbunden, wie dies bei-
spielsweise im Zusammenhang mit dem vierten Ausfiih-
rungsbeispiel gemaR Fig. 8 erlautert wurde, wahrend
die Segmente 30ag, 30bg und 30cg4 in einer Art und Wei-
se miteinander verbunden sind, welche beispielsweise
derim Zusammenhang mit dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel dargelegten Art und Weise entspricht.

[0182] Bei einem siebten Ausflihrungsbeispiel, dar-
gestelltin Fig. 11, sind ebenfalls sich kreuzende Stréme
von Medien generierbar, namlich einerseits die Strome
72a7 und 72b; sowie andererseits 72¢; und 72d;.
[0183] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist es denk-
bar, dalk die Stréme 72a; und 72b; das eine Medium
tragen und die Stréme 72c¢; und 72d; das andere Me-
dium.

[0184] Ferner liegen bei diesem Ausflihrungsbeispiel
die Auslallbereiche 70a; und 70b; auf einem Teilbe-
reich 14a; der Injektorflaiche 14,, welcher konvex aus-
gebildet ist, wahrend die AuslaBbereiche 70c; und 70d,
auf einem Teilbereich 14b; der Injektorflache 14 liegen,
der konkav ausgebildet ist, so dal in diesem Fall die
Injektorflache 14, insgesamt eine aus einem konvexen
Teilbereich 14a; und einem konkaven Teilbereich 14b,
zusammengesetzte Injektorflache ist.

[0185] Im Ubrigen wird hinsichtlich der weiteren Merk-
male auf die Ausfiihrungen zum sechsten Ausflihrungs-
beispiel sowie den vorangehenden Ausfiihrungsbei-
spielen verwiesen.

[0186] Beieinem achten Ausfiihrungsbeispiel, darge-
stellt in Fig. 12 sind die Segmente 30ag, 30bg und 30cg
mit scheibenférmigen Abschnitten 142a, 142b und 142c
versehen, welche Auslalibereiche 70ag und 70bg auf-
weisen, die beziglich der Mittelachse 36g radial nach
aullen gerichtet sind, so dal® auch die austretenden
Stréme 72ag und 72bg sich im wesentlichen in radialer
Richtung quer zur Mittelachse 36g ausbreiten.

[0187] An die scheibenférmigen Bereiche 142 sind
bei den Segmenten 30ag bis 30bg noch zylindrische Ab-
schnitte 140ag, 140bg und 140cg angeformt, die sich in
Richtung der Mittelachse 364 erstrecken und in welchen
die Verteilkanale 624 liegen.

[0188] Das achte Ausflihrungsbeispiel entspricht da-
bei hinsichtlich der Anordnung der zylindrischen Ab-
schnitte 140ag, 140bg und 140cg vom Prinzip her dem
vierten Ausflihrungsbeispiel gemaf Fig. 8, jedoch mit
dem Unterschied, dal} an die Stelle der konischen Be-
reiche 47 die scheibenférmigen Bereiche 142 treten und
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somit die austretenden Stréome 72ag und 72bg im we-
sentlichen radial zur Mittelachse 364 verlaufen.

[0189] Im Ubrigen sind die zylindrischen Abschnitte
140ag bis 140cg in gleicher Weise miteinander verbun-
den, wie dies beispielsweise im Zusammenhang mit
dem vierten Ausflihrungsbeispiel erlautert wurde.
[0190] Ein neuntes Ausflihrungsbeispiel, dargestellt
in Fig. 13, basiert vom Grundprinzip her auf dem vierten
Ausflhrungsbeispiel, mit dem Unterschied, dall nun-
mehr die austretenden Stréme 724 einen Winkel mit der
Mittelachse 364 aufweisen, welcher kleiner als 90° ist
(Fig. 13).

[0191] Fernersind die zylindrischen Abschnitte 140ag
und 140bg in &hnlicher Weise miteinander verbunden
wie im Zusammenhang mit dem vierten Ausflihrungs-
beispiel erlautert.

[0192] Bei einem zehnten Ausflihrungsbeispiel, dar-
gestellt in Fig. 14, weisen die Segmente 30a,y und
30b,q lediglich die zylindrischen Abschnitte 140a,4 und
140b,,, und an diese angeformte Ringkdrper 40a,4 und
40b, auf, in denen die Verteilkanéle 62a,, und 62b,q
liegen.

[0193] Die Segmente 30a;y und 30b, dienen dabei
zur Erzeugung von Strémen 72a,q und 72b,,, die un-
gefahr parallel zur Mittelachse 36, gerichtet sind und
somit ungefahr parallel zur AuRenwand 130, in den
Mischraum 16, eintreten.

[0194] Bei einem elften Ausflihrungsbeispiel, darge-
stellt in Fig. 15 entspricht der konstruktive Aufbau des
Mischkopfes dem gemafR dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel, dargestellt in Fig. 1 bis 4.

[0195] Im Zusammenhang mit der Ausbildung des
Strémungsfestlegungselements 80 wurde beim ersten
Ausfiihrungsbeispiel lediglich dargelegt, da dieses aus
porésem Material ausgebildet sein soll.

[0196] Bei dem elften Ausflihrungsbeispiel ist das
Strémungsfestlegungselement 80,4 aus Faserwerkstoff
ausgebildet, wobei die Orientierung der Fasern durch
Lagen 143 aus Flachmaterial, hergestellt aus derartigen
Fasern, festgelegt ist.

[0197] Die Lagen 143 des Flachmaterials verlaufen
beim elften Ausfiihrungsbeispiel beispielsweise parallel
zu einer AuBenseite 144 und einer Innenseite 146 des
Stromungsfestlegungselements 80,4 und um die Mittel-
achse 3644 herum, wobei in den Lagen 143 des Flach-
materials die Fasern im einfachsten Fall ungeféhr senk-
recht zueinander verlaufen, das heifl3t, daR die ersten
Fasern mit einer ersten Orientierungsrichtung 152 um
die Mittelachse 3644 umlaufend ausgerichtet sind und
die zweiten Fasern mit einer zweiten Orientierungsrich-
tung 154 in einer durch die Mittelachse 36,4 hindurch-
verlaufenden Ebenenschar und in einem Winkel zur Mit-
telachse 364 verlaufen.

[0198] Ein zwdlftes Ausfiihrungsbeispiel, dargestellt
in Fig. 16, basiert ebenfalls auf dem konstruktiven Kon-
zept des ersten Ausfiihrungsbeispiels gemaR Fig. 1 bis
4.

[0199] Bei dem zwdlften Ausflihrungsbeispiel, darge-
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stelltin Fig. 16 sind die einzelnen Lagen 143' des Flach-
materials aus Faserwerkstoff so ausgerichtet, daf3 diese
parallel zu durch die Mittelachse 364, verlaufenden
Ebenen liegen und sich somit in ndherungsweise radia-
ler Richtung zur Mittelachse 36,, erstrecken.

[0200] Damitlaufen die Fasern in der ersten Richtung
152' quer zu der AulRenseite 144 und der Innenseite 146
und in der zweiten Richtung 154" in einem Winkel zur
Mittelachse 36 oder parallel zur Mittelachse.

[0201] Das zwolfte Ausfiihrungsbeispiel I8t sich vor-
zugsweise aus einzelnen in einer Umfangsrichtung 148
aufeinanderfolgenden Sektoren 150 herstellen, welche
aus einem Plattenmaterial herausgearbeitet werden,
wobei die Lagen 143' ungeféhr parallel zu Plattenober-
flachen verlaufen.

[0202] Durch Bearbeiten der Plattenoberflachen ent-
stehen dann die Oberflachen, mit welchen aufeinander-
folgende Sektoren 150 in der Umfangsrichtung 148 an-
einander anliegen und miteinander durch einen Flge-
prozef, beispielsweise durch Verkleben verbunden
sind.

[0203] AbschlieRend erfolgt dann das Herstellen ei-
ner Endkontur durch Schleifen der AuRenseite 144 und
der Innenseite 146.

[0204] Bei einem dreizehnten Ausfiihrungsbeispiel,
dargestellt in Fig. 17, das ebenfalls auf dem konstrukti-
ven Konzept des ersten Ausflihrungsbeispiels basiert,
verlaufen die Lagen 143" des Flachmaterials aus Faser-
werkstoff in senkrecht zur Mittelachse 36,5 gerichteten
Ebenen, so dal} die Fasern sowohl in der ersten Rich-
tung 152" und der zweiten Richtung 154" jeweils quer
zur Mittelachse 36,5 ausgerichtet sind.

[0205] Beidem elften, zwdlften und dreizehnten Aus-
fihrungsbeispiel erfolgt vorzugsweise die Fertigung der
Segmente 30 aus Rohkdrpern mit Geweben, UD-Gele-
gen, Rovings oder Halbzeugen, die durch geeignete
Bindemittel, beispielsweise Harze, miteinander verklebt
werden.

[0206] Bei einem vierzehnten Ausfuhrungsbeispiel,
dargestellt in Fig. 18, sind die Segmente 30a;, und
30b44 komplett aus einem porésen Kérper 160 aufge-
baut, welcher allerdings auf einer Seite, beispielsweise
der die Aulienflache 52,, bildenden Seite 162, derart
verdichtet ist, dal er fir das jeweilige Medium undurch-
I&ssig ist. Die Dichtheit kann auch durch eine Beschich-
tung gewahrleistet werden.

[0207] Die undurchlassige Seite 162 erstreckt sich
dabei jeweils langs des Mantelkdrpers 46,4 und auch
auf einer Auflenseite des Ringkdrpers 4044 bis zu der
Stirnseite 54,4 desselben, so dal beim Zusammenbau
der Segmente 30,4 das jeweilige Medium nach auf’en
dicht gefiihrt werden kann.

[0208] Ferner sind nach wie vor die Verteilkandle
62a,, und 62b4, ebenfalls voneinander getrennt, da der
nachstfolgende porése Korper 160 wiederum an seiner
Seite 162 undurchlassig fir das jeweilige Medium ist.
[0209] Beidieser Losung ist eine intensive Temperie-
rung der Segmente 30a,, und 30b,, mittels des diese
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durchstrémenden Mediums, beispielsweise eine inten-
sive Kuhlung, mdéglich.

[0210] Bei einem flnfzehnten Ausflihrungsbeispiel,
dargestellt in Fig. 19 ist das Stromungsfestlegungsele-
ment 80,5 als massiver oder porbser Korper ausgebil-
det, durch den Bohrungen 164 hindurchgefiihrt sind,
durch welche das jeweilige Medium hindurchtreten
kann, wobei die Bohrungen 164 zu einer Querschnitts-
reduzierung und, zu einem Ausgleich der Strémung fih-
ren und ein Vorgeben des austretenden Massenstroms
erlauben.

[0211] Die Strémungsfestlegungselemente 80,5 sind
in gleicher Weise wie beim ersten Ausflihrungsbeispiel
zwischen die Segmente 30 einsetzbar.

[0212] Bei einem sechzehnten Ausflihrungsbeispiel,
dargestellt in Fig. 20 ist das Stromungsfestlegungsele-
mente 80,4 so ausgebildet, dall dies auf einer Seite in
einen massiven oder porésen Kdrper desselben einge-
fraste Kanale 168 aufweist, die auf einer Seite offen sind
und von einem nachstfolgenden Segment 30 Giberdeckt
werden.

[0213] Die Bohrungen 164 oder Kanale 168 gemal
dem dreizehnten oder vierzehnten Ausfiihrungsbeispiel
haben nicht nur den Vorteil, da® sich durch deren Quer-
schnitt der durchtretende Massenstrom in einfacher
Weise festlegen laRt, sondern auch den Vorteil, daR sich
die Strédmungsrichtung des austretenden Stroms 72
besser festlegen Iaft.

[0214] Bei einem siebzehnten Ausfiihrungsbeispiel,
dargestellt in Fig. 21, sind die Segmente 30a;; und
30b,7 in gleicher Weise ausgebildet, wie beim zweiten
Ausfuhrungsbeispiel. Im Gegensatz zum zweiten Aus-
fihrungsbeispiel sind die AuRenringe 42a,; und 42b,;
aus elastischem Material ausgebildet, so daR die Mog-
lichkeit besteht, mittels einer Stelleinrichtung 170, wel-
che beispielsweise auf den Mantelkérper 46a4; wirkt,
den Mantelkérper 46a,; in Richtung der Mittelachse
3647 zu verschieben und beispielsweise dadurch in
Richtung des Mantelkdrpers 46b,; zu bewegen, so dal}
eine Querschnittsflache der AuslalRbereiche 70a;; und
17b4 variabel einstellbar ist und somit auch der aus die-
sen austretende Massenstrom einstellbar ist.

[0215] Hierzu sind beispielsweise die Aulenringe
42a,7 und 42b,; aus einem Balg, der aus Metall sein
kann, ausgebildet und damit in Richtung der Mittelachse
3647 verschiebbar.

[0216] Ferner sind die AuBenringe 42a,7 und 42b,;
durch eine Flgeverbindung im Fixierungsbereich 57,
miteinander verbunden, wobei dieser Fixierungsbereich
57,7 auch gleichzeitig den Abdichtungsbereich 55,;
zwischen den beiden Segmenten 30a,; und 30b, dar-
stellt.

[0217] Bei einem achtzehnten Ausfiihrungsbeispiel,
dargestelltin Fig. 22 sind die Segmente 30a,g und 30b4g
im Prinzip gleich aufgebaut wie beim siebzehnten Aus-
fUhrungsbeispiel.

[0218] Desgleichen sind auch die Auenringe 42a,g
und 42b,g in gleicher Weise ausgebildet.
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[0219] Im Gegensatz zum siebzehnten Ausflihrungs-
beispiel ist allerdings beim achtzehnten Ausfihrungs-
beispiel im Abdichtbereich 55,4 eine Ringdichtung 172
vorgesehen, welche die Segmente 30a,g und 30b,g ge-
geneinander abdichtet, wobei die Segmente 30a,g und
30b,g beispielsweise durch eine nicht dargestellte ex-
terne Halteeinrichtung 34 miteinander verspannt sind,
um die notwendige Flachenpressung um Bereich der
Ringdichtung 172 zu erhalten.

[0220] Sowohl beidem siebzehnten, als auch beidem
achtzehnten Ausfiihrungsbeispiel wird ein wesentlicher
Vorteil der erfindungsgemafen Lésung deutlich, der
darin besteht, dalR der Abdichtbereich 55 in grofRer Ent-
fernung von den AuslaRbereichen 70 angeordnet ist
und somit die Probleme mit thermischen und mechani-
schen Belastungen, die in den AuslaRRbereichen beste-
hen, im Abdichtbereich 55 gar nicht auftreten oder sich
in einfacher Weise kompensieren lassen.

[0221] Damit lassen sich Abdichttechniken im Ab-
dichtbereich 55 einsetzen, die bei den lblicherweise im
Mischraum16 herrschenden Temperaturen und mecha-
nischen Belastungen nicht einsetzbar waren.

[0222] Bei einem neunzehnten Ausflihrungsbeispiel,
dargestellt in Fig. 23, l1aRt sich der Abstand zwischen
einander benachbarten Mantelkdrpern, beispielsweise
den Mantelk6rpern 46a,4 und 46b, 4, dadurch variieren,
daf einer der Mantelkérper, beispielsweise der Mantel-
korper 46b4q relativ zum Mantelkérper 46a,q in Rich-
tung der Mittelachse 36,4 verschiebbar ist, so daf} sich
ein Abstand A zwischen den Mantelkérpern 46a,g und
46b,g auf einen Abstand A' reduzieren laft, sofern der
Mantelkdrper 46b g von seiner in Fig. 20 durchgezogen
dargestellten Stellung weiter in Richtung der Mittelach-
se 3649 in den Mantelkdérper 46a,q hineingeschoben
wird und somit der Abstand A auf den Abstand A' redu-
ziert wird, so daR® dadurch auch der Strémungsquer-
schnitt und somit auch der Massenstrom einstellbar ist.
[0223] Um auch bei diesem Ausflhrungsbeispiel ei-
nen dichten Abschlull zwischen den einzelnen Mantel-
korpern, beispielsweise den Mantelkérpern 46a49 und
36b,g realisieren zu kénnen, ist zwischen diesen ein
Dichtbalg 180 vorgesehen, welcher die Relativverschie-
bung des Mantelkorpers 46b,9 zum Mantelkorper 46a4q
zulaft und dennoch den Zwischenraum 74a4q zwischen
den beiden Mantelkdrpern 46a,9 und 46b,g abschlieft.
[0224] Bei einem zwanzigsten Ausfuhrungsbeispiel,
dargestelltin Fig. 24 sind vorzugsweise unmittelbar auf-
einanderfolgende Segmente, beispielsweise die Seg-
mente 30a,5 und 30b,,, miteinander starr verbunden
und ein zwischen diesen liegender Verteilkanal 62a,,
ist durch eine radial auRenliegende Wand 180 abge-
schlossen, welche auch die Segmente 30a,, und 30b,,
starr miteinander verbindet.

[0225] Dagegen ist der Verteilkanal 62b,,, zwischen
den Segmenten 30b,, und 30c,, zu einem Verteilraum
182 hin offen, tber welchen die Zufuhr des Mediums in
diesen erfolgt.

[0226] AuRerdem sind wiederum die Segmente 30c,,
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und 30d, starr miteinander verbunden, so daf der Ver-
teilraum 62c,, ebenfalls nach aulen abgeschlossen ist,
wahrend ein Teilkanal 62,, zwischen dem Segment
30d, und dem AbschluRkérper 32,5 zum Verteilraum
182 hin offen ist.

[0227] Somit besteht die Mdglichkeit, den Verteilka-
nalen 62,und 624 lber den auch als Reservoir dienen-
den Verteilraum 182 das Medium zuzufiihren, wahrend
in den Verteilkanélen 62a,, und 62c, Uber eine sepa-
rate Leitung 184 das Medium zuzufiihren ist, wobei die
Leitung 184 beispielsweise von einem auf einer der In-
jektorflache 14,, gegeniiberliegenden Seite Zufihr-
raum 186 ausgeht.

[0228] Ist beispielsweise bei dem zwanzigsten Aus-
fuhrungsbeispiel die Leitung 184 flexibel, so besteht bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel die Méglichkeit, die mitein-
ander verbundenen Segmente 30a,, und 30b,, relativ
zu den Segmenten 30¢, und 30d,, die wiederum fest
miteinander verbunden sind, zu verschieben und somit
einen Querschnitt der AuslafRbereiche 70d,, und 70b,,
zu variieren, wahrend die Auslallquerschnitte 70a,, und
70c, in diesem Fall invariabel sind.

[0229] Bei einem einundzwanzigsten Ausfiihrungs-
beispiel, dargestellt in Fig. 25, sind die zwei Segmente
30a,4 und 30b,, als spiralférmige Korper ausgebildet,
die ineinander eingreifen, wobei in jedem der Segmente
30a,, und 30b,, ein Verteilkanal 62a,, bzw. 62b, vor-
gesehen ist, der in dem spiralférmigen Koérper mit ver-
lauft.

[0230] Die beiden die Segmente 30a,4 und 30b,, bil-
denden spiralférmigen Korper sind dabei um mehr als
oder gleich 360° um die Mittelachse 36,4 spiralférmig
gewickelt wobei in jedem der Segmente 30a,; und
30b,4 von dem jeweiligen Verteilkanal 62a,, bzw. 62b,4
ein Strémungsfestlegungselement 80a,4 bzw. 80b,, zu
einem AuslaRbereich 70a,, bzw. 70b,, fihrt, welcher
dem Mischraum16,, zugewandt ist, so daf} die austre-
tenden Stréme 72a,4 und 72b,4 in den Mischraum16,,
eintreten und dort in bekannter Weise eine Vermischung
ergeben.

[0231] Vorzugsweise sind bei dem einundzwanzig-
sten Ausfiihrungsbeispiel die Segmente 30,4 mehrlagig
ausgebildet, so dal beiderseits des Strémungsfestle-
gungselements 80, jeweils ein Mantelkérper 46a,4 und
46a'y, bzw. 46b,, und 46b',, ausgebildet ist, welcher
fur einen gasdichten Abschluf} sorgt, um das durch den
jeweiligen Verteilkanal 62 zugefiihrte Medium zu den
AuslalRbereichen 70,4 zu fiihren.

Patentanspriiche

1. Mischkopf (10) zur Zufiihrung von Medien zu einem
Mischraum (16) eines Mischers,
dadurch gekennzeichnet, daR der Mischkopf (10)
aus mindestens zwei koaxial zu einer Achse (36)
ineinandergreifenden Segmenten (30) aufgebaut
ist, dal die mindestens zwei Segmente (30) minde-
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stens einen Verteilkanal (62) mit einem zugeordne-
ten langgezogenen AuslalRbereich (70) flr einen
Strom (72) eines ersten Mediums und mindestens
einen Verteilkanal (62) mit einem zugeordneten
langgezogenen Auslalibereich (70) fiir einen Strom
(72) eines zweiten Mediums begrenzende Wand-
bereiche aufweisen und dal® der langgezogene
AuslaBBbereich (70) fur das erste Medium und der
langgezogene AuslalBbereich (70) fir das zweite
Medium koaxial zueinander und mindestens in ei-
nem Winkelbereich von 360° um die Achse (36) um-
laufend ausgebildet sind.

Mischkopf nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Segmente (30) sich in Richtung
der Achse (36) erstreckende und die Verteilkanale
(62) mit den AuslaBbereichen (70) begrenzende
Wandbereiche (46) aufweisen und mit diesen sich
in Richtung der Achse (36) erstreckenden Wandbe-
reichen (46) ineinandergreifen.

Mischkopf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Segmente (30) sich quer zu
der Richtung der Achse (36) erstreckende und die
Verteilkanale (62) mit den Auslabereichen (70) be-
grenzende Wandbereiche aufweisen.

Mischkopf nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der min-
destens eine AuslalRbereich (70) den Strom (72)
des ersten Mediums mit einer Komponente in Rich-
tung auf die Achse (36) zu austreten laft.

Mischkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der mindestens eine
Auslabereich (70) den Strom (72) des ersten Me-
diums mit einer Komponente in Richtung von der
Achse (36) weg austreten laRt.

Mischkopf nach einem Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der mindestens eine
Auslalibereich (70) den Strom (72) des ersten Me-
diums mit einer Komponente in Richtung der Achse
(36) austreten laft.

Mischkopf nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der min-
destens eine AuslalRbereich (70) den Strom (72)
des zweiten Mediums mit einer Komponente in
Richtung auf die Achse (36) zu austreten laRt.

Mischkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB der mindestens eine
Auslalibereich (70) den Strom (72) des zweiten Me-
diums mit einer Komponente in Richtung von der
Achse (36) weg austreten laRt.

Mischkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
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durch gekennzeichnet, daB der mindestens eine
AuslaBbereich (70) den Strom (72) des zweiten Me-
diums mit einer Komponente in Richtung der Achse
(36) austreten 1aRt.

Mischkopf nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB der Strom
(72) des ersten Mediums und der Strom (72) des
zweiten Mediums kreuzungsfrei zueinander verlau-
fen.

Mischkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB der Strom (72) des er-
sten Mediums und der Strom (72) des zweiten Me-
diums kreuzend zueinander verlaufen.

Mischkopf nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver-
teilkanale (62) jeweils geschlossen um die Achse
(36) umlaufend ausgebildet sind.

Mischkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB die Verteilkanale (62)
im wesentlichen um mindestens ungefahr 360° spi-
ralférmig um die Achse (36) umlaufend ausgebildet
sind.

Mischkopf nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus-
laRbereiche (70) jeweils geschlossen um die Achse
(36) umlaufend ausgebildet sind.

Mischkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daBl die Auslalibereiche
(70) jeweils um mindestens ungefahr 360° spiral-
férmig um die Achse (36) umlaufend ausgebildet
sind.

Mischkopf nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Achse
(36) eine Mittelachse des Mischkopfes (10) ist.

Mischkopf nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus-
laRbereiche (70) hinsichtlich ihres Stromungsquer-
schnitts durch Bewegen der Segmente (30) relativ
zueinander einstellbar sind.

Mischkopf nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die Achse
(36) eine Mittelachse des Mischraums (16) ist.

Mischkopf nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Achse
(36) eine Symmetrieachse mit derselben Symme-
trie fiir jeden der AuslalRbereiche (70) ist.

Mischkopf nach einem der voranstehenden An-
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die lang-
gezogenen AuslalRbereiche (70) durch eine Viel-
zahl von langs einer Bahn angeordneten AuslaRoff-
nungen gebildet sind.

Mischkopf nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus-
laRbereiche (70) durch einen langs einer Bahn an-
geordneten durchldssigen Materialbereich gebildet
sind.

Mischkopf nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus-
laRbereiche (70) nahe an einer einen Mischraum
(16) begrenzenden Flache (14) liegen.

Mischkopf nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus-
laRbereiche (70) in einer den Mischraum (16) be-
grenzenden Injektorflache (14) liegen.

Mischkopf nach Anspruch 23 dadurch gekenn-
zeichnet, daB die den Mischraum(16) begrenzen-
de Injektorflache (14) eine gekrimmte Flache ist.

Mischkopf nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die den Mischraum(16) begrenzen-
de Injektorflache (14) eine gewdlbte Flache ist.

Mischkopf nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die den Mischraum(16) begrenzen-
de Injektorflache (14) eine kalottenahnlich gewdlbte
Flache ist.

Mischkopf nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ver-
teilkanal (62) mit dem zugeordneten Auslalbereich
(70) durch zwei aufeinanderfolgend angeordnete
Segmente (30) begrenzt ist.

Mischkopf nach Anspruch 27, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens eines der Segmente
(30) den Verteilkanal (62) auf einer Seite mit einem
seiner Wandbereiche begrenzt.

Mischkopf nach Anspruch 28, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das dem mindestens einen Segment
(30) nachstliegende Segment (30) den Verteilkanal
(62) mit einem seiner Wandbereiche begrenzt.

Mischkopf nach einem der Anspriiche 27 bis 29, da-
durch gekennzeichnet, daB der Verteilkanal (62)
in einen Wandbereich eines der Segmente (30) ein-
geformt ist.

Mischkopf nach einem der Anspriiche 27 bis 30, da-
durch gekennzeichnet, daB mindestens eines der
Segmente (30) den AuslaRbereich (70) auf einer
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Seite mit einem seiner Wandbereiche begrenzt.

Mischkopf nach Anspruch 31, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das dem mindestens einen Segment
(30) nachstliegende Segment (30) den AuslafRbe-
reich (70) mit einem seiner Wandbereiche be-
grenzt.

Mischkopf nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB jedes
Segment (30) einen Mantelkoérper (46) umfaft und
daf die Segmente (30) zumindest mit Teilabschnit-
ten (47, 140) ihrer Mantelkdrper (46) in Richtung der
Achse (36) ineinandergreifen.

Mischkopf nach Anspruch 33, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Mantelkdrper (46) sich bis zu ei-
ner Injektorflaiche (14) des Mischkopfes (10) er-
strecken.

Mischkopf nach Anspruch 33 oder 34, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Mantelkorper (46) den Ver-
teilkanal (62) und die AuslalRbereiche (70) begren-
zende Wandflachen bilden.

Mischkopf nach einem der Anspriiche 33 bis 35, da-
durch gekennzeichnet, daB die Mantelkdrper (46)
als geschlossen um die Achse (36) umlaufende
Korper ausgebildet sind.

Mischkopf nach einem der Anspriiche 33 bis 36, da-
durch gekennzeichnet, daB die Mantelkérper (46)
zur Achse (36) konisch verlaufene Abschnitte (47)
aufweisen.

Mischkopf nach einem der Anspriiche 33 bis 36, da-
durch gekennzeichnet, daB die Mantelkdrper (46)
zylindrisch zur Achse (36) verlaufende Abschnitte
(140) aufweisen.

Mischkopf nach einem der Anspriiche 33 bis 35, da-
durch gekennzeichnet, daB die Mantelkdrper (46)
spiralférmig zur Achse (36) verlaufen.

Mischkopf nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die Seg-
mente (30) aus identischen Ausgangskdrpern her-
gestellt sind.

Mischkopf nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB eine fiir
das jeweilige Medium dichte Verbindung zwischen
den Segmenten (30) in einem von dem Auslalbe-
reich (70) entfernt liegenden Abdichtbereich (55)
der Segmente (30) erfolgt.

Mischkopf nach Anspruch 41, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Abdichtbereich (55) der Seg-
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mente in einem dem Auslabereich (70) ungefahr
gegenuberliegenden Teil der Segmente (30) ange-
ordnet ist.

Mischkopf nach Anspruch 41 oder 42, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verbindung der Segmente
(30) im Abdichtbereich (55) durch Flgen erfolgt.

Mischkopf nach Anspruch 41 oder 42, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verbindung der Segmente
(30) im Abdichtbereich (55) durch ein Abdichtele-
ment fiir das jeweilige Medium dicht ausgebildet ist.

Mischkopf nach einem der Anspriiche 41 bis 44, da-
durch gekennzeichnet, daB sich das jeweilige
Segment (30) als fiur das jeweilige Medium dichtes
Gebilde von dem Abdichtbereich (55) bis zu dem
Auslalibereich (70) erstreckt.

Mischkopf nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine me-
chanische Fixierung der Segmente (30) relativ zu-
einander in einem von dem AuslaRbereich (70) ent-
fernt liegenden Fixierungsbereich (57) der Seg-
mente erfolgt.

Mischkopf nach Anspruch 46, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Fixierungsbereich (57) der Seg-
mente (30) in einem dem AuslaBbereich (70) ge-
genuberliegenden Teil der Segmente (30) angeord-
net ist.

Mischkopfnach einem der Anspriiche 41 bis 47, da-
durch gekennzeichnet, daB der Fixierungsbe-
reich (57) und der Abdichtbereich (55) im wesentli-
chen zusammenfallen.

Mischkopf nach Anspruch 48, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Zufuhr des jeweiligen Mediums
in einem vom AuslaBbereich (70) entfernt liegen-
den Zufuhrbereich (65) des Verteilkanals (62) er-
folgt.

Mischkopf nach Anspruch 49, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Zufuhrbereich (65) nahe dem
Abdichtbereich (55) und/oder dem Fixierungsbe-
reich (57) liegt.

Mischkopf nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
dem Verteilkanal (62) und dem Auslabereich (70)
ein Strdmungsfestlegungselement (80) angeordnet
ist.

Mischkopf nach Anspruch 51, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Strémungsfestlegungselement
(80) als ein einen Strdmungsquerschnitt fir den
Strom des jeweiligen Mediums reduzierendes Ele-
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ment ist.

Mischkopf nach Anspruch 52, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Stromungsfestlegungselement
(80) zum AuslaRbereich (70) fihrende Kanale (164,
168) aufweist.

Mischkopf nach Anspruch 52, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Stromungsfestlegungselement
(80) eine in Richtung des AuslaRbereichs (70) stro-
mungsdurchlassige pordse Struktur aufweist.

Mischkopf nach einem der Anspriiche 51 bis 54, da-
durch gekennzeichnet, daB die Stromungsfestle-
gungselemente (80) eine Strdmungsrichtung des
Stroms (72) des jeweiligen Mediums festlegen.

Mischkopf nach einem der Anspriiche 51 bis 55, da-
durch gekennzeichnet, daB die Strémungsfestle-
gungselemente (80) zwischen zwei aufeinanderfol-
genden Mantelkérpern (46) angeordnet sind.

Mischkopf nach Anspruch 56, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stromungsfestlegungselemente
(80) sich bis zu des Injektorflache (14) erstrecken.

Mischkopf nach einem der Anspriiche 51 bis 57, da-
durch gekennzeichnet, daB die Strémungsfestle-
gungselemente (80) aus einem fir das jeweilige
Medium durchl&ssigen Material hergestellt sind.

Mischkopf nach einem der Anspriiche 51 bis 57, da-
durch gekennzeichnet, daB die Strémungsfestle-
gungselemente (80) Durchbriiche (164, 168) auf-
weisen.

Mischkopf nach einem der Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB das jeweilige Strdmungs-
festlegungselement (80) sich mindestens an einem
der Mantelkdrper (46) abstitzt.

Mischkopf nach einem der Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB das jeweilige Stromungs-
festlegungselement (80) sich auf gegentberliegen-
den Seiten jeweils an einem der an dieses angren-
zenden Mantelkorper (46) abstiitzt.

Mischkopf nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
dem Verteilkanal (62) und dem Strémungsfestle-
gungselement (80) ein Strémungsverteilelement
(116) vorgesehen ist.

Mischkopf nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Seg-
mente (30) in ihren an die AuslaRbereiche (70) an-
grenzenden Abschnitten aus einem spanabhebend
bearbeitbaren Material sind.
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Mischkopf nach einem der Anspriiche 51 bis 63, da-
durch gekennzeichnet, daB die Strémungsfestle-
gungselement (80) aus einem spanabhebend bear-
beitbaren Material hergestellt sind.

Mischkopf nach Anspruch 63 oder 64, dadurch ge-
kennzeichnet, da das spanabhebend bearbeit-
bare Material mit der bei der Bearbeitung entste-
henden Oberflache (82, 84) den Mischraum (16)
begrenzt.

Mischkopf nach Anspruch 65, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das spanabhebend bearbeitbare
Material ein Kohlenstoff- oder Oxidfaserverbund-
korper ist.

Mischkopf nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich der
Mischraum (16) zumindest teilweise in den Misch-
kopf (10) hinein erstreckt.

Mischkopf nach Anspruch 67, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich der Mischraum (16) in eine in
den Mischkopf (10) eingeformte Ausnehmung (24)
hinein erstreckt.
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