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(54)  Zerkleinerungsvorrichtung

(57)  Zerkleinerungsvorrichtung (1) mit einem in ei-
nem Gehause (2) rotierenden und Zerkleinerungsmes-
ser (4) tragenden Rotor (3), der mit einem am Gehause
(2) gelagerten Statormesser (5) zusammenarbeitet, wo-
bei die Mantelflache des Rotors (3) frei von Schlagwerk-
zeugen ist und wobei zwischen einer am Gehause (2)
angeordneten Zufiihrwand (9) und dem Rotor (3) ein Ein-
bringbereich fiir das zu zerkleinernde Material ausgebil-
det ist, in welchem das Statormesser (5) angeordnet ist
und wobei unterhalb des Rotors (3) ein Lochsieb (7) an-
geordnet ist und wobei die Zufihrwand (9) im Einbring-
bereich zum Rotor (3) hin geneigt verlauft und im unteren
Abschnitt des Einbringbereichs ein sich nach unten hin
keilférmig verjingender Einzugsbereich gebildet ist, an
den sich das Lochsieb (7) in Drehrichtung des Rotors (3)
betrachtet anschlie3t und in welchem sich das zu zer-
kleinernde Material nur durch die Neigung der Zufihr-
wand (9), dem Einfluss der Schwerkraft und der Rotation
des Rotors (3) zum Statormesser (5) hin bewegt, wobei
der Einbringbereich keinen Zuflihrschieber oder derglei-
chen aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zerklei-
nerungsvorrichtung mit einem in einem Gehause rotie-
renden und Zerkleinerungsmesser tragenden Rotor.
[0002] Derartige Zerkleinerungsvorrichtungen dienen
der Zerkleinerung von Abfallen verschiedenster Art und
sind bereits in vielfaltigen Formen bekannt geworden.
[0003] So zeigt beispielsweise die DE 91 09 063 U1
eine Zerkleinerungsvorrichtung mit einem in einem Ge-
hause rotierenden und Zerkleinerungsmesser tragenden
Rotor, wobei der Rotor mit einem am Gehause gelager-
ten Statormesser zusammenarbeitet und die Mantelfla-
che des Rotors frei von Schlagwerkzeugen ist. Zwischen
einer am Gehause angeordneten Zufiihrwand und dem
Rotor ist ein Einbringbereich fir das zu zerkleinernde
Material ausgebildet, in welchem das Statormesser an-
geordnet ist. Die Zufihrwand verlauft im Einbringbereich
zum Rotor hin geneigt und es ist im unteren Abschnitt
des Einbringbereichs ein sich nach unten hin keilférmig
verjiingender Einzugsbereich gebildet. Das zu zerklei-
nernde Material bewegt sich nur durch die Neigung der
Zufihrwand, dem Einfluss der Schwerkraft und der Ro-
tation des Rotors zum Statormesser hin, wobei der Ein-
bringbereich keinen Zuflhrschieber oder dergleichen
aufweist.

[0004] Die in der DE 91 09 063 U1 gezeigte Zerklei-
nerungsvorrichtung weist kein Lochsieb auf, welches die
GroRe des die Zerkleinerungsvorrichtung verlassenden
Materials nach oben hin beschranken wirde. Stattdes-
sen kann das Material frei nach unten ausgeworfen wer-
den.

[0005] Die DE 91 09 063 U1 kommt daher zwar im
Einbringbereich ohne einen Zufiihrschieber oder derglei-
chen aus, hat jedoch das Problem, dass das die Zerklei-
nerungsvorrichtung verlassende Material aufgrund des
Fehlens eines Lochsiebs teilweise unerwilinscht grof
sein kann.

[0006] Aus der DE 32 09 061 A1 geht eine Zerkleine-
rungsvorrichtung hervor, die einen in einem Gehause ro-
tierenden und Zerkleinerungsmesser tragenden Rotor
aufweist, wobei der Rotor mit einem am Gehause gela-
gerten Statormesser zusammenarbeitet. Zwischen einer
am Gehause angeordneten Zufiihrwand und dem Rotor
ist ein Einbringbereich fiir das zu zerkleinernde Material
ausgebildet, in welchem das Statormesser angeordnet
ist. Unterhalb des Rotors befindet sich ein Lochsieb. Die
Zufuhrwand verlauft im Einbringbereich zum Rotor hin
geneigt und es ist im unteren Abschnitt des Einbringbe-
reichs ein sich nach unten hin keilférmig verjingender
Einzugsbereich gebildet, an den sich das Lochsieb in
Drehrichtung des Rotors betrachtet anschliefdt. Es ist
zwar im Einbringbereich kein Zuflihrschieber oder der-
gleichen vorgesehen. Stattdessen ist jedoch die Mantel-
flache des Rotors mit Schlagwerkzeugen versehen, so-
dass sich das Material nicht nur durch die Neigung der
Zufihrwand und die Rotation des Rotors sowie dem Ein-
fluss der Schwerkraft, sondem vor allem durch die Ein-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wirkung der Schlagwerkzeuge zum Statormesser hinbe-
wegt.

[0007] Die DE 3209 061 A1bendtigt zwar im Einbring-
bereich keinen Zufiihrschieber oder dergleichen und
durch die Anordnung eines Lochsiebs ist sichergestellt,
dass das die Zerkleinerungsvorrichtung verlassende Ma-
terial eine bestimmte ObergroRe nicht Gberschreitet. Die
Verwendung von Schlagwerkzeugen bringt jedoch nur
bei ganz bestimmten zu zerkleinernden Materialien den
gewlinschten Effekt. Die Schlagwirkung ist darliber hin-
aus mit einer unerwiinschten Larmentwicklung verbun-
den und die Schlagwerkzeuge stellen Verschleil3ele-
mente dar, welche die Lebensdauer des Rotors in uner-
wilnschter Weise begrenzen.

[0008] AusderAT 398712B gehteine Zerkleinerungs-
vorrichtung hervor, mit einem in einem Gehause rotie-
renden und Zerkleinerungsmesser tragenden Rotor, der
mit einem am Gehause gelagerten Statormesser zusam-
menarbeitet, wobei die Mantelflache des Rotors frei von
Schlagwerkzeugen ist und wobei zwischen einer am Ge-
hause angeordneten Zufiihrwand und dem Rotor ein Ein-
bringbereich fiir das zu zerkleinernde Material ausgebil-
detist, in welchem das Statormesser angeordnetist. Un-
terhalb des Rotors ist ein Lochsieb angeordnet. Die Zu-
fuhrwand verlauft im Einbringbereich zum Rotor hin ge-
neigt und es ist im unteren Abschnitt des Einbringbe-
reichs ein sich nach unten hin keilférmig verjiingender
Einzugsbereich gebildet, an den sich das Lochsieb in
Drehrichtung des Rotors betrachtet anschlief3t.

[0009] Zum Transportdes zu zerkleinernden Materials
in Richtung des Statormessers ist ein Zuflihrschieber
vorgesehen.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Zerkleine-
rungsvorrichtung bereitzustellen, welche einerseits mit
einem Lochsieb versehen ist, um die Gro3e des die Zer-
kleinerungsvorrichtung verlassenden Materials nach
oben hin zu begrenzen und andererseits einen Rotor auf-
weist, dessen Mantelflache frei von Schlagwerkzeugen
ist, wobei diese Zerkleinerungsvorrichtung konstruktiv
einfacher sein soll, als die bisher im Stand der Technik
bekanntgewordenen Zerkleinerungsvorrichtungen.
[0011] Diese Aufgabe wird durch eine Zerkleinerungs-
vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
[0012] Die Erfindung hat also erkannt, dass es bei der
inder AT 398 712 B gezeigten Zerkleinerungsvorrichtung
nicht erforderlich ist, einen Zuflihrschieber vorzusehen,
sondem dass sich das zu zerkleinernde Material bereits
nur durch die Neigung der Zufiihrwand, dem Einfluss der
Schwerkraft und der Rotation des Rotors zum Stator-
messer hinbewegt, obwohl dies an sich durch die Anord-
nung des Lochsiebs und der Tatsache, dass hierdurch
das Material, welches das Statormesser passiert hat,
nicht frei nach unten weg fallen kann, und daher eine
gewisse Widerstandskraft auf das von oben nachfallen-
de Material ausiibt nicht zu erwarten ist.

[0013] Weitere vorteilhafte Ausfilhrungen der Erfin-
dung gehen aus den abhangigen Anspriichen hervor.
[0014] Es hatsich als besonders vorteilhaft herausge-



3 EP 2 113 305 A2 4

stellt, wenn vorgesehen ist, dass der Winkel o. zwischen
der Ebene W, in welcher die Zufihrwand verlauft und
einer vertikal durch den Mittelpunkt des Rotors verlau-
fenden Ebene E kleiner als 45° ist. Beispielsweise kann
der Winkel a.in einem Bereich von etwa 20° bis etwa 30°
liegen.

[0015] Das Statormesser kann an der Zufiihrwand an-
gebracht sein. Dies ist besonders dann von Vorteil, wenn
vorgesehenist, dass die Zufihrwand verschwenkbar ge-
lagert ist und durch einen Kraftspeicher mit einer vorge-
gebenen Kraft gegen ein Aufschwenken beaufschlagtist.
In diesem Fall wird das Statormesser durch das Auf-
schwenken der Zufiihrwand verlasslich vor einer Be-
schadigung bei einem in die Zerkleinerungsvorrichtung
gelangten und unzerkleinerbaren Material geschiitzt.
[0016] Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die
maximale Drehzahl des Rotors kleiner als 250 Umdre-
hungen pro Minute ist. Bei der erfindungsgeméafien Zer-
kleinerungsvorrichtung handelt es sich vorteilhafter Wei-
se also um einen langsam drehenden Rotor.

[0017] Zur schlupflosen Kraftibertragung der An-
triebskraft von einem Elektromotor auf den Rotor kann
ein Zahnriemen vorgesehen sein.

[0018] Eine Verstarkung der Selbsteinzugsneigung
ergibt sich, wenn vorgesehen ist, dass die Mantelflache
des Rotors prismatisch ausgebildet ist.

[0019] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
sind den Figuren 1 bis 6 sowie der dazugehérigen Figu-
renbeschreibung entnehmbar.

[0020] Fig. 1a zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer er-
findungsgemaRen Zerkleinerungsvorrichtung 1 in einer
perspektivischen Ansicht mit geschlossenem Gehause
2. Fig. 1b zeigt dieselbe Ansicht, aber mit gedffnetem
Gehause 2 und ausgeschwenktem Lochsieb 7.

[0021] Die Fig. 2 stellt eine Schnittdarstellung zur Fig.
1 dar und zeigt den Innenaufbau der Zerkleinerungsvor-
richtung 1. In einem Gehause 2 ist ein Rotor 3 um seine
Langsachse drehbar gelagert. Der Rotor 3 tragt eine Viel-
zahl von Zerkleinerungsmessern 4, welche mit einem am
Gehause 2 gelagerten Statormesser 5 zusammenarbei-
ten. Das zu zerkleinernde Material ist lber einen Ein-
bringtrichter 8 in das Geh&use 2 einbringbar.

[0022] Zwischen einer am Gehause 2 gelagerten Zu-
fihrwand 9 und dem Rotor 3 ist ein Einbringbereich fiir
das in das Gehaduse 2 eingebrachte, zu zerkleinernde
Material ausgebildet. Die Zufihrwand 9 verlauft im Ein-
bringbereich zum Rotor 3 hin geneigt und bildet aufgrund
ihrer Neigung im unteren Abschnitt des Einbringbereichs
gemeinsam mit dem Rotor 3 einen sich nach unten hin
keilférmig verjingenden Einzugsbereich aus, in wel-
chem sich das zu zerkleinernde Material nur durch die
Neigung der Zufihrwand 9, dem Einfluss der Schwerkraft
und der Rotation des Rotors 3 (in Fig. 2im Uhrzeigersinn)
zum Statormesser 5 hin bewegt. Im Einbringbereich ist
kein Zufiihrschieber oder dergleichen angeordnet. Im ge-
zeigten Ausflhrungsbeispiel ist das Statormesser 5 im
Betriebszustand der Zerkleinerungsvorrichtung 1 zu ei-
nem Bereich oberhalb der Mittelachse des Rotors 3 hin
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gerichtet. Das Statormesser 5 ist Idsbar an der Zufiihr-
wand 9 befestigt.

[0023] Unterhalb des Rotors 3 ist ein Lochsieb 7 an-
geordnet, welches nur den Durchtritt von Material bis zu
einer bestimmten GroRe gestattet. Material, welches
klein genugist, um das Lochsieb 7 passieren zu kénnen,
fallt in den Abgabetrichter 10 und einen Sammelbereich
11. Im Sammelbereich 11 kann ein Férderband zum Ab-
transport des zerkleinerten Materials angeordnet sein.
Groleres Material wird durch die Drehung des Rotors 3
zu einem gehdusefesten Gegenmesser 6 transportiert.
Das Gegenmesser 6 ist Idsbar am Gehause 2 befestigt.
[0024] Zum Antreiben des Rotors 3istein Elektromotor
12 vorgesehen. Zur Kraftlibertragung vom Elektromotor
12 auf den Rotor 3 kann ein Zahnriemen vorgesehen
sein, dadieserim Gegensatz zu herkémmlichen Riemen-
antrieben eine Kraftlibertragung ohne Schlupf gestattet.
Vorzugsweise ist der Rotor langsam laufend ausgebildet
und dreht sich im Betrieb mit einer Umdrehungszahl von
weniger als 250 Umdrehungen pro Minute. Beispielswei-
se kann eine Drehzahl von 150 Umdrehungen pro Minute
vorgesehen sein.

[0025] Der Selbsteinzugseffekt wird durch die hier
prismatisch gewahlte Ausbildung der Mantelflache des
Rotors 3 verstarkt.

[0026] Der Rotor weist vorzugsweise einen relativ gro-
3en Durchmesser von beispielsweise mehr als 80 cm
auf.

[0027] Die das Statormesser 5 tragende Zufiihrwand
9istin diesem Ausflihrungsbeispiel ausschwenkbar aus-
gebildet (siehe zum Beispiel Fig. 3). Die Zufiihrwand 9
wird durch einen Kraftspeicher 13 mit einer vorgegebe-
nen Kraft gegen ein Aufschwenken beaufschlagt. Der
Kraftspeicher 13 kontaktiert die Zufiihrwand 9 Gber aus-
wechselbare Anschlage 14, 15. Die Ausfiihrung der Kon-
taktstellen zwischen dem Kraftspeicher 13 und der Zu-
fuhrwand 9 als |6sbar befestigte Anschlage 14, 15 (hier
als Leisten) gestattet das einfache Austauschen dieser
Verschleiliteile.

[0028] Die Funktionsweise der verschwenkbar ange-
ordneten Zufiihrwand 9 geht aus den Detaildarstellungen
der Fig. 2b und der Fig. 2c hervor. Gezeigtist beispielhaft
ein nicht zerkleinerbarer Fremdkorper in Form eines
Hammers, welcher ohne ein Nachgeben der Zuflihrwand
9 eine Beschadigung der Zerkleinerungsmesser 4 bzw.
des Statormessers 5 verursachen kdnnte. Da der sich in
Fig. 2b zwischen einem Zerkleinerungsmesser 4 und
dem Statormesser 5 befindende Hammer durch die Ro-
tation des Rotors eine sich aufbauende Kraft auf die
schwenkbar gelagerte Zufihrwand 9 ausiibt, welche
Uber die Anschlage 15 und 14 auf den Kraftspeicher 13
Ubertragen wird, kommt es bei Uberschreitung eines
durch den Kraftspeicher 13 vorgegebenen Schwellwerts
zu einer Rotation des Kraftspeichers 13 gegen die be-
aufschlagende Kolbenzylindereinheit 16 und damit zu ei-
nem Ausschwenken der Zufihrwand 9, was eine Be-
schadigung der Zerkleinerungsvorrichtung 1 verhindert.
[0029] Wieaus Fig. 3 hervorgeht, kann auch das Loch-
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sieb 7 schwenkbar gelagert sein, um den Zugang zum
Rotor 3 von unten bzw. das Entfernen von Material aus
dem Bereich zwischen Rotor 3 und Lochsieb 7 zu ge-
statten.

[0030] Aus Fig. 3 geht noch die Anordnung einer Ar-
beitsplattform 17 neben dem Gehause 2 der Zerkleine-
rungsvorrichtung 1 hervor.

[0031] Die Fig. 4 zeigt den Rotor 3 in einer perspekti-
vischen Detailansicht. Aus dieser geht die Art der Befe-
stigung der Zerkleinerungsmesser 4 am Rotor 3 hervor.
In diesem Ausflihrungsbeispiel sind dabei die Zerkleine-
rungsmesser 4 jeweils in tangential zur Drehrichtung
voneinander beabstandeten Dreiergruppen zusammen-
gefasst Uber gesonderte Messertrager 18 am Rotor 3
befestigt. Die Befestigung erfolgt derart, dass einerseits
radial verlaufende Tragerbalken 19, welche in radial ver-
laufenden Ausnehmungen des Rotors 3 verspannt sind
und etwa tangential zur Drehrichtung verlaufende Absat-
ze 20 vorgesehen sind. Die Messertrager 18 sind in die-
sem Ausfiihrungsbeispiel etwa L-férmig ausgebildet, wo-
bei ein Schenkel des L’s in Montagelage an einem Tra-
gerbalken 19 befestigt wird und der andere Schenkel des
L’s auf einem Absatz 20 aufliegt.

[0032] Andersalsin Fig. 4a dargestellt, ist in einer be-
vorzugten Variante (Fig. 4b, Fig. 4c) vorgesehen, die ein-
zelnen Zerkleinerungsmesser 4 einer Gruppe nichtin ei-
ner Linie, sondem mit einem Versatz zueinander am Ro-
tor 3 anzuordnen.

[0033] Auch kénnte die gesamte Lange des Rotors 3
nicht wie in Fig. 4a, 4b, 4c dargestellt durch drei Zerklei-
nerungsmesser 4, sondem beispielsweise von bis zu
acht Zerkieinerungsmessern 4 abgedeckt werden.
[0034] Esware auch nichtunbedingt erforderlich, dass
die geradlinig angeordneten Zerkleinerungsmesser 4 ei-
ner Gruppe auf StoR liegend oder sich exakt bis zum
Ende der Mantelflache des Rotors 3 erstrecken.

[0035] Die genaue Art der Befestigung der Messertra-
ger 18 am Rotor 3 sowie der Zerkleinerungsmesser 4 an
den jeweiligen Messertragern 18 geht aus den Fig. 5a
und 5b hervor.

[0036] Wie in Fig. 5a dargestellt, wird in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel jedes Zerkleinerungsmesser 4 Uber ei-
ne geeignete Anzahl von Schrauben 21 (hier: sechs
Stlick), welche durch am Zerkleinerungsmesser 4 ange-
ordnete Bohrungen verlaufen, am Messertréager 18 be-
festigt, wobei die Schrauben 21 durch Muttern 22 gesi-
chert werden. Die in Fig. 5a dargestellte Einheit aus Zer-
kleinerungsmesser 4 und Messertrager 18 kann vorteil-
hafter Weise aufierhalb der Zerkleinerungsvorrichtung 1
vorkonfektioniert werden und als Einheit iiber die Schrau-
be 23 und den Tragerbalken 19 am Rotor 3 befestigt
werden.

[0037] Esistoffensichtlich, dass die Verwendung einer
einzigen Schraube 23 als einzige Verbindung des Mes-
sertréagers 18 am Rotor 13 eine erhebliche Arbeitserleich-
terung beim Austausch der Zerkleinerungsmesser 4 dar-
stellt. Dies umso mehr in Verbindung mit der vorgenann-
ten MalRnahme, die Zerkleinerungsmesser 4 aulerhalb
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der Zerkleinerungsvorrichtung 1 an den Messertragern
18 zu befestigen.

[0038] Wie ausden Fig. 4 sowie 5a und 5b hervorgeht,
ist bei diesem Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen, die Zer-
kleinerungsmesser 4 anders als aus dem Stand der
Technik bekannt, nicht hochgestellt (das heil’t mit der
langsten Richtung radial zum Rotor 3 verlaufend), son-
dem liegend (das heif3t mit der langsten Richtung etwa
tangential zur Drehrichtung verlaufend) anzuordnen.
Dies bringt den erheblichen Vorteil mit sich, dass die St6-
3e, welchen das Zerkleinerungsmesser 4 im Betrieb un-
weigerlich ausgesetzt ist, in jene Richtung verlaufen, in
welcher sich im Querschnitt betrachtet das meiste Ma-
terial des Zerkleinerungsmessers 4 befindet. Diese
MaRnahme kann unabhangig von den tibrigen Maltnah-
men des gezeigten Ausfiihrungsbeispiels eingesetzt
werden.

[0039] Aus der Fig. 6 geht eine perspektivische De-
tailansicht des Lochsiebs 7 hervor. Anders als darge-
stellt, missen die Locher des Lochsiebs 7 nattrlich nicht
unbedingt kreisférmig ausgebildet sein. Denkbar ware
zum Beispiel auch die Ausbildung der Locher als Lang-
I6cher, die sich auch im Wesentlichen Uber die gesamte
Winkelerstreckung des Lochsiebs 7 erstrecken kénnen.
[0040] Wie ausden Figuren hervorgeht, ist die Zerklei-
nerungsvorrichtung im dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel als Einwellen-Zerkleinerer ausgebildet.

Patentanspriiche

1. Zerkleinerungsvorrichtung (1) mit einem in einem
Gehause (2) rotierenden und Zerkleinerungsmesser
(4) tragenden Rotor (3), der mit einem am Gehause
(2) gelagerten Statormesser (5) zusammenarbeitet,
wobei die Mantelflache des Rotors (3) frei von
Schlagwerkzeugen ist und wobei zwischen einer am
Gehause (2) angeordneten Zuflihrwand (9) und dem
Rotor (3) ein Einbringbereich fir das zu zerkleinern-
de Material ausgebildet ist, in welchem das Stator-
messer (5) angeordnet ist und wobei unterhalb des
Rotors (3) ein Lochsieb (7) angeordnet ist und wobei
die Zufuihrwand (9) im Einbringbereich zum Rotor
(3) hin geneigt verlauft und im unteren Abschnitt des
Einbringbereichs ein sich nach unten hin keilférmig
verjingender Einzugsbereich gebildet ist, an den
sich das Lochsieb (7) in Drehrichtung des Rotors (3)
betrachtet anschlieft und in welchem sich das zu
zerkleinernde Material nur durch die Neigung der Zu-
fuhrwand (9), dem Einfluss der Schwerkraft und der
Rotation des Rotors (3) zum Statormesser (5) hin
bewegt, wobei der Einbringbereich keinen Zufiihr-
schieber oder dergleichen aufweist.

2. Zerkleinerungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Winkel (o) zwi-
schen der Ebene (W), in welcher die Zufihrwand (9)
verlauft und einer vertikal durch den Mittelpunkt des
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Rotors (3) verlaufenden Ebene (E) kleiner als 45° ist.

Zerkleinerungsvorrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Winkel (o) in ei-
nem Bereich von etwa 20° bis etwa 30° liegt. 5

Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Statormesser (5) an der Zufihrwand (9) angebracht
ist. 10

Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zufihrwand (9) verschwenkbar gelagert ist und
durch einen Kraftspeicher (13) mit einer vorgegebe- 15
nen Kraft gegen ein Aufschwenken beaufschlagt ist.

Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der Anspri-

che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
maximale Drehzahl des Rotors (3) kleiner als 250 20
Umdrehungen pro Minute ist.

Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der Anspri-

che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Zahnriemen zur Ubertragung der Antriebskraft von 25
einem Elektromotor (12) auf den Rotor (3) vorgese-

hen ist.

Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der Anspri-

che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 30

Mantelflache des Rotors (3) prismatisch ausgebildet
ist.
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