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(54) VORRICHTUNG ZUR SCHWEBENDEN FUHRUNG VON BAHNFORMIGEM MATERIAL

(67)  Dargestelltund beschriebenist eine Vorrichtung
zur schwebenden Fiihrung von bahnférmigem Material,
insbesondere von Metallbandern, bei der das bahnfor-
mige Material mittels wenigstens einem Fluidstrom im
Wesentlichen horizontal gefiihrt wird, mit einer Vielzahl
einzelner, in Richtung des Bahnverlaufs hintereinander
angeordneter und ein gemeinsames Disenfeld bilden-
den Disenelemente (1). Um zu erreichen, dass eine va-
riable Zentrierwirkung erzeugt werden kann, die auch au-
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tomatisierbar verstellt werden kann, so dass eine einfa-
che und auch eine automatisierte Anpassung an die ver-
schiedensten behandelten Bander erfolgen kann und
selbst eine Justage im laufenden Betrieb mdglich ist, ist
vorgesehen, dass jedes Disenelement (1) unterschied-
liche Diusenteilflachen (2a, 2b, 2c) aufweist und dass die
Menge des durch die einzelnen Disenteilflachen (2a, 2b,
2c) austretenden Fluids fir jede Dusenteilflache (2a, 2b,
2c) eines Diisenelements (1) separat regelbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
schwebenden Fiihrung von bahnférmigem Material, ins-
besondere von Metallbdndern, bei der das bahnférmige
Material mittels wenigstens einem Fluidstrom im We-
sentlichen horizontal getragen und gefiihrt wird, mit einer
Vielzahl einzelner, in Richtung des Bahnverlaufs hinter-
einander angeordneter und ein gemeinsames Disenfeld
bildenden Diisenelemente.

[0002] Der Fluidstrom dient in der Regel Prozessen
wie Trocknung, Beschichtung, Erwarmung, Bedampfung
oder Kuihlung. Weiterhin wird das bahnférmige Material,
kurz auch als Bandmaterial bezeichnet, haufig durch den
Fluidstrom in einer bestimmten Lage getragen und ge-
fuhrt. Dabei muss, insbesondere bei Metallbandern und
bei langeren frei hdngenden Abschnitten, der Fluidstrom
erhebliche Lasten tragen. Das Bandmaterial wird also
schwebend getragen und dabei zusatzlich durch den Flu-
idstrom horizontal und/oder vertikal zentriert gefihrt wird.
[0003] Im Wesentlichen horizontal soll dabei hei3en,
dass der Durchlauf des bahnférmigen Materials bei
Bandfiihrungsvorrichtungen einer geraden Linie (hori-
zontal oder auch schrag, abschnittsweise sogar vertikal),
aber auch einer gebogenen Linie (beispielsweise Durch-
hang) oder einer Kombination daraus folgen kann. Dar-
Uber hinaus sind auch Umlenkungen der Materialbahnen
sowie Wechsel der Art des Verlaufs méglich. In den Be-
reichen, in denen ausschlieRlich der Fluidstrom zum Tra-
gen der Materialbahn verwendet wird, sind die Disene-
lemente unterhalb des bahnférmigen Materials, also im
Wesentlichen horizontal, angeordnet und das Fluid trifft
von unten - und gegebenenfalls zusatzlich von oben -
auf die Materialbahn. Die Umwalzung wird dabei in be-
kannter weise durch entsprechend ausgelegte Ventila-
torSysteme erzeugt.

[0004] Beider Warmebehandlung von Metallbandern
handelt es sich bei dem Fluidstrom oft um einen
HeilRgasstrom oder Kiihlgasstrom aus Luft, aus verschie-
denen Prozessgasen oder aus Rauchgasen, der in ei-
nem weitestgehend geschlossenen Geh&use umge-
walzt wird.

[0005] Beiderartigen Anlagen erfolgtauch die seitliche
Zentrierung der durchlaufenden Materialbahnen durch
den Fluidstrom, da mechanische Berlihrungen des Ban-
des meist unerwiinscht sind. Nach dem Stand der Tech-
nik (beispielsweise DE 10 2005 054 995 A1, WO
2005/056448 A1, WO 2008/055850 A1 oder DE 10
2011103 806 B1) werden Diisensysteme eingesetzt, die
durch ihre geometrische Gestaltung eine seitliche Zen-
trierung des durchlaufenden Bandes erzeugen. Die Zen-
trierwirkung wird unter Ausnutzung verschiedener Effek-
te auf einer Uber die Bandbreite veranderten Disenfla-
che erzielt (EP 0 864 518 A1). Die Zentrierwirkung kann
dabei prinzipiell durch Anderung der Diisenflachen oder
Austausch der Disenelemente verandert werden. Eine
Veranderung der Diisenflachen oder gar eine automati-
sierbare Verstellung ist nicht bekannt.
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[0006] Haufig werden die Disensysteme so ausge-
legt, dass sie die komplette Breite des Bandes mit Fluid
benetzen. In der Praxis werden die Anlagen oftmals fir
unterschiedliche Bandbreiten eingesetzt. Beim Betrieb
mit schmalen Bandern wird ein erheblicher Teil des Flu-
ids seitlich neben dem Band ungenutzt ausgeblasen.
Weiterhin fihrt bei Systemen zur schwebenden oder ein-
spannenden Fihrung von Bandern die bei schmalem
Band freie seitliche Ausblasflache dazu, dass sich der
Gesamt-Fluidstrom in diesen Bereich mit geringerem
Strdmungswiderstand verlagert. Dadurch nimmtder spe-
zifische Fluidstrom (bezogen auf die Bandoberflache) im
Bereich des (schmalen) Bandes ab, was eine uberpro-
portionale Reduktion der Impuls- und Druckkrafte zur
Folge hat, die zum Schweben und Fihren notwendig
sind. Zum Ausgleich des Tragkraftverlustes bei schma-
lem Band ist eine zusatzliche Erhéhung des Gesamt-
Fluidstroms notwendig.

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, die eingangs genannte und zuvor naher beschriebe-
ne Vorrichtung zur schwebenden Fiihrung von bahnfér-
migem Material so auszugestalten und weiterzubilden,
dass eine variable Zentrierwirkung erzeugt werden kann,
die auch automatisierbar verstellt werden kann, so dass
eine einfache und auch eine automatisierte Anpassung
an die verschiedensten auf einer derartigen Anlage be-
handelten Bander erfolgen kann und selbst eine Justage
im laufenden Betrieb mdglich ist. Ferner ist erwiinscht,
die ungenutzt verbrauchte und umgewalzte Menge an
Fluid zu reduzieren und damit unter anderem auch den
Energie- und Ressourcen-Einsatz zu reduzieren. Auch
sollen die spezifischen Trag- und Fuhrungskrafte auch
bei schmalem Band auf gleichem Niveau gehalten wer-
den, wobei sich der Fluidstrom ebenfalls reduzieren
18sst.

[0008] Geldstwird diese Aufgabe beieiner Vorrichtung
zur schwebenden Fiihrung von bahnférmigem Material
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 dadurch, dass je-
des Disenelement unterschiedliche Disenteilflachen
aufweist und dass die Menge des durch die einzelnen
Dusenteilflachen austretenden Fluids fiir jede Disenteil-
flache eines Disenelements separat regelbar ist.
[0009] Nach einer weiteren Lehre der Erfindung weist
jedes Dusenelement eine mittlere Disenteilflache und
aulere Disenteilflachen auf. Bevorzugt weisen die ein-
zelnen Disenelemente eine rechteckige Disenflache
auf, deren Langsrichtung quer zur Transportrichtung des
bahnférmigen Materials angeordnet ist. Ferner weist in
weiterer Ausgestaltung der Erfindung jedes Disenele-
ment eine mittlere Dusenteilflache und an seinen (band-
seitigen) Enden jeweils eine dulRere Disenteilflache auf.
Dadurch Iasst sich der mittlere Teilstrom des Fluids in
erster Linie zum schwebenden Tragen des Bandmateri-
als nutzen und die seitliche Fiihrung des Bandes erfolgt
vor allem durch Beaufschlagung durch die seitlichen DU-
senteilflachen.

[0010] Dies wird erreicht, indem das Beblasungssys-
tem in Bandlangsrichtung in einen mittleren, einen rech-
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ten und einen linken Teil unterteilt werden. Der mittlere
Teil wird dabei durch ein Umwalzsystem und die beiden
aulleren Bereiche werden gemeinsam durch ein weite-
res separates Umwalzsystem mit Fluid versorgt, wobei
nach einer weiteren Lehre der Erfindung eine gegenlau-
fige Beflillung der beiden Bereiche eine sehr kompakte
Anordnung erlaubt. Die Verwendung der aus mehreren
Ventilatoren bestehenden Umwalzsysteme sind fir sich
bekannt.

[0011] Durch Veranderung der Fluidstrome im mittle-
ren sowie in dulReren Bereichen wird die Zentrierwirkung
aufdas durchlaufende Band variiert. Ublicher Weise wer-
den zur Umwalzung Ventilatorsysteme eingesetzt, deren
Leistung sehr leicht - beispielsweise durch Drehzahlan-
derung - variiert werden kann.

[0012] BeiAnlagen, welche aus mehreren nacheinan-
der angeordneten Behandlungszonen bestehen, kann
die gewlnschte variable Zentrierung vorgesehen wer-
den indem eine, mehrere oder alle Zonen nach dem be-
schriebenen Prinzip aufgebaut werden.

[0013] Auch istim Rahmen der Erfindung eine unter-
schiedliche Teilung der Trennstellen in den Disenele-
menten einer Zone (Mitte/AuRRen) ist denkbar. Ebenfalls
ist beim Einsatz von mehreren Zentrierzonen eine unter-
schiedliche Teilung der Trennstellen in den verschiede-
nen Zentrierzonen denkbar. Ferner ist auch ein Einsatz
des beschriebenen Zentriersystems auf nur einer oder
auf beiden Flachen des Bandes denkbar.

[0014] Es ist auch moglich, eine weitere Trennung der
Umwalzsysteme fir die rechte und die linke Auf3enseite
zu realisieren, so dass die drei Bereiche Rechts/Mit-
te/Links jeweils von einem getrennt regelbaren Umwalz-
system versorgt werden.

[0015] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass jedes Diisenelement neben der mittleren
Dusenteilflache an seinen Enden jeweils mehrere aulRe-
re Disenteilflachen aufweist. Dabei ist auch eine Unter-
teilung in mehr als insgesamt drei Bereiche, also mehr
als zwei aulRere Bereiche, denkbar. Insbesondere bei
mehr als zwei duBeren Disenbereichen wird die Anord-
nung der Umwalzventilatoren immer aufwandiger, bis hin
zur externen Anordnung und Anbindung Uber entspre-
chende Kanal- oder Rohrleitungssysteme.

[0016] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung kénnen die mittleren Disenteilflachen etwa doppelt
so grofl} wie die jeweils aueren Disenteilflachen sein.
Es ist auch moglich, dass die mittlere Disenteilflache
eines Disenelements genauso groB ist, wie die Summe
der aufleren Dusenteilflachen.

[0017] Durchdas erfindungsgemaRe Aufteilen der Flu-
idstrome Uber die Bandbreite wird erreicht, dass das Be-
blasungssystem in Bandlangsrichtung in einen mittleren
und mindestes je einen rechten und linken aulleren Teil
(mindestens 1 Paar) unterteilt wird, wobei der mittlere
von einem und jedes duflere Paar von einem weiteren,
getrennten System mit Fluid befillt werden. Bei Betrieb
mit schmalem Band kann somit ohne Umbaumafinah-
men die Beflllung der &uBeren Bereiche paarweise re-
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duziertoder abgeschaltetwerden, so dass nur derjeweils
bendétigte Teil der ein Beblasungsfeld bildenden Diisen-
teilflachen aktiv ist. Auch ist eine separate Befiillung je-
des einzelnen Bereiches ohne Paarbildung méglich.
[0018] In einer Anordnung mit einem mittleren Bereich
und genau einem Paar auRerer Diusenteilflachen wird
die Befillung sehr kompakt bei bevorzugt gegenlaufiger
Befullung der Diisensysteme ermdglicht. Insbesondere
bei mehr als einem Paar duflerer Dusenbereiche wird
die Anordnung der Umwalzventilatoren immer aufwan-
diger, bis hin zur externen Anordnung und Anbindung
Uber Kanal- oder Rohrleitungssysteme.

[0019] Eineweitere Lehre der Erfindungsiehtvor, dass
jedes Dusenelement einen Disenkdrper mit Trennble-
chen zur Erzeugung unterschiedlicher Disenteilflachen
aufweist. Dabei sind die Trennbleche bevorzugt variabel
angeordnet.

[0020] Zuroptimalen Anpassung andas Bandmaterial,
vor allem bei haufig wechselnden Bandbreiten, kénnen
nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung die du-
Reren Dusenteilflaichen der Dusenelemente in ihrem
Querschnitt veranderbar sein.

[0021] Besonders zweckmaRig ist es, wenn die Di-
senelemente modular aufgebaut sind. Auf diese Weise
kénnen je nach Anforderung unterschiedlichste Diisen-
felder in der Art eines Baukastens konzipiert und reali-
siert werden.

[0022] Fir einen vereinfachten Betriebsablauf ist vor-
gesehen, dass die Beaufschlagung der einzelnen Du-
senteilflachen aller Disenelemente mittels einer auto-
matisierbaren oder halbautomatischen Steuerung
und/oder Regelung erfolgt.

[0023] Die Erfindung wird anschlieRend anhand einer
lediglich ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel darstel-
lende Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zei-
gen

Fig. 1 das Disensystem einer erfindungsgemafien
Vorrichtung in einer perspektivischen Darstel-
lung,

Fig.2 das Dusensystem aus Fig. 1 in einer weiteren
perspektivischen Darstellung,

Fig. 3 das Disensystem aus Fig. 1 in Seitenansicht,

Fig.4 das Disensystem aus Fig. 1 in Draufsicht und

Fig. 5 ein Dusenelement des Disensystems aus Fig.
1 in perspektivischer Darstellung.

[0024] Imdargestellten undinsoweitbevorzugten Aus-

fuhrungsbeispiel ist ein Disensystem, auch Disenherd
genannt, einer erfindungsgemafien Vorrichtung gezeigt.
[0025] Die beiden Figuren 1 und 2 zeigen, jeweils aus
einer anderen Perspektive, ein Diisensystem zur schwe-
benden Fihrung von (nicht dargestelltem) bahnférmi-
gem Material, bevorzugt fiir die Verwendung mit Metall-
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bandern, bei der das bahnférmige Material mittels we-
nigstens einem Fluidstrom im Wesentlichen horizontal
getragen und geflhrt wird. Dazu dient eine Vielzahl ein-
zelner, in Richtung des Bahnverlaufs benachbart hinter-
einander angeordneter Diisenelemente 1. Die eigentli-
che Disenflache jedes Diisenelements 1 weist dabei im
dargestellten und insoweit bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel eine mittlere Dlsenteilflache 2a und auRere Diisen-
teilflachen 2b und 2c auf. Bevorzugt bilden dabei die Di-
senteilflaiche 2a und die duReren Duisenteilflachen 2b
und 2c jedes Diisenelements 1 eine rechteckige Diisen-
flache, deren Langsrichtung quer zur Transportrichtung
des bahnférmigen Materials angeordnet ist. Auf die Dar-
stellung der die Diisenelemente nach oben abschlieen-
den Luftaustrittselemente ist zur besseren Darstellung
der Aufteilung in einzelne Kanéle verzichtet worden.
[0026] Zum schwebenden Tragen und Flhren des
Bandmaterials dient ein Fluidstrom, der in fiir sich be-
kannter Weise mittels zweier Ventilatoren 3a und 3b er-
zeugt wird. Der erzeugte Fluidstrom wird von jedem Ven-
tilator 3a bzw. 3b Uber entsprechend angeordnete kor-
respondierende Stromungskanale 4a bzw. 4b dem Di-
sensystem zugefiihrt.

[0027] In Fig. 1 ist deutlich erkennbar, dass der Stro-
mungskanal 4a im mittleren Bereich des Dusenfeldes
endet und dass von dort aus alle mittleren Dusenteilfla-
chen 2a der Disenelemente 1 von unten beaufschlagt
werden. Fig. 2 zeigt, dass sich der Stromungskanal 4b
im Endbereich des Dusenfeldes aufteilt und dass von
dort aus, wiederum von unten, alle du3eren Disenteil-
flachen 2b und 2c der Disenelemente 1 beaufschlagt
werden.

[0028] Aufdiese Weise lasstsich der mittlere Teilstrom
des Fluids, der durch die Disenteilflachen 2a stromt, in
erster Linie zum schwebenden Tragen des Bandmateri-
als nutzen und die seitliche Fiihrung des Bandes erfolgt
vor allem durch Beaufschlagung von Fluid durch die seit-
lichen Dusenteilflachen 2b und 2c. Die sich aus stro-
mungstechnischen Griinden verjiingenden unter dem
Dusenfeld angeordneten Verlangerungen der Stro-
mungskanale 4a und 4b lassen sich deutlich der Fig. 3
entnehmen, in der eine Seitenansicht des Diisenfeldes
aus den Figuren 1 und 2 dargestellt ist.

[0029] Fig. 4 zeigt eine Draufsicht des Disenfeldes
aus den Figuren 1 und 2. Man erkennt hier deutlich die
einzelnen Strémungsbereiche: einen ersten, mittleren
Stréomungsbereich A und die beiden auleren Bereiche
B und C. Dabei erlaubt die bevorzugt gegenlaufige Be-
fullung der beiden Bereiche A bzw. B und C eine sehr
kompakte Anordnung der erfindungsgemafen Vorrich-
tung. Die beiden Umwalzventilatoren kdnnen wie darge-
stellt, bevorzugtseitlich, beide auf einer Seite angeordnet
werden. Es ist jedoch auch méglich, diese auch seitlich
auf beiden Seiten oder hangend in der Decke mittig Gber
dem Band oder hangend, seitlich gleich oder seitlich
wechselweise versetzt zur Bandmitte, oder stehend von
unten anzuordnen. Auch sind beliebige Kombinationen
aus den genannten Anordnungen im Rahmen der erfin-
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dungsgemalen Lésung umfasst.

[0030] Fig. 5 zeigt, in vergroRerter perspektivischer
Darstellung, ein Disenelement 1, bei dem die einzelnen
Dusenteilflachen 2a, 2b und 2c¢ klar erkennbar sind. Da-
bei besteht das Diisenelement 1 bevorzugt zunachstund
im Wesentlichen aus einem Dulsenkoérper 5, welcher zu-
nachst und im Wesentlichen aus einem sich von unten
nach oben konisch erweiternden Gehause besteht. Das
Gehause ist nach unten hin zu den (nicht dargestellten)
Strdmungskanalen offen. An seiner Oberseite weist das
Dusenelement 1 ein Ausstrémelement 6 auf. Die Ober-
seite des Ausstromelements kann dabei, wie dargestellt,
je nach gewlinschtem Strémungsverlauf ausgebildet
sein und Offnungen zum Durchtritt des Fluids aufweisen.
Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5 sind als Off-
nungen eine Vielzahl von Léchern 7 gezeigt.

[0031] Die Unterteilung in die einzelnen fiir die unter-
schiedliche Beaufschlagung mit Fluid genutzten Disen-
teilflachen 2a, 2b und 2c, erfolgt zweckmaRiger Weise
durch in den Dlsenkoérper eingesetzte Trennbleche 8a
und 8b. Fig. 5 zeigt ferner, dass ggf. noch weitere, auRen
am Disenelement 1 angeordnete Kanale vorhanden
sein konnen, wobei zur lllustration aullen zwei weitere
Dusenteilflachen 2d und 2e strichpunktiert angedeutet
sind.

[0032] Es wird nochmals darauf hingewiesen, dass die
Zeichnung nur ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
zeigt und dass die erfindungsgemafe Vorrichtung nicht
auf die dargestellte Konstruktion beschréankt ist. Insbe-
sondere sind auch Disenelemente mit weiteren dufleren
Dusenteilflachen denkbar, insbesondere bei sich haufig
andernden Bandbreiten, um die Vorrichtung durch Zu-
oder Abschaltung einzelner Strémungsbereiche moég-
lichst energieeffizient arbeiten zu lassen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur schwebenden Fiihrung von bahnfér-
migem Material, insbesondere von Metallb&ndern,
bei der das bahnférmige Material mittels wenigstens
einem Fluidstrom im Wesentlichen horizontal ge-
fuhrt wird, mit einer Vielzahl einzelner, in Richtung
des Bahnverlaufs hintereinander angeordneter und
ein gemeinsames Dusenfeld bildenden Disenele-
mente (1),
dadurch gekennzeichnet, dass
jedes Dusenelement (1) unterschiedliche Dusenteil-
flachen (2a, 2b, 2c) aufweist und dass die Menge
des durch die einzelnen Dusenteilflachen (2a, 2b,
2c) austretenden Fluids fir jede Dusenteilflache (2a,
2b, 2c) eines Dusenelements (1) separat regelbar
ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
jedes Dusenelement (1) eine mittlere Dusenteilfla-
che (2a) und auRere Dusenteilflachen (2b, 2c) auf-
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weist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Diisenele-
mente eine rechteckige Disenflache aufweisen, de-
ren Langsrichtung quer zur Transportrichtung des
bahnférmigen Materials angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

jedes Dusenelement (1) eine mittlere Disenteilfla-
che (2a) und an seinen Enden jeweils eine aulRere
Dusenteilflache (2b bzw. 2¢) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

jedes Dusenelement (1) neben der mittleren Diisen-
teilflache (2a) an seinen Enden jeweils mehrere au-
Rere Disenteilflachen (2b, 2c) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die mittleren Disenteilflachen (2a) etwa doppelt so
groB ist wie die jeweils duferen Dusenteilflachen
(2b, 2c).

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die mittlere Dulsenteilflache (2a) eines Disenele-
ments (1) genauso groB ist, wie die Summe der du-
Reren Dusenteilflachen (2b, 2c).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die mittlere Dulsenteilflache (2a) jedes Disenele-
ments (1) von einem ersten Ventilator (3a) und die
aulleren Disenteilflachen (2b, 2¢) von einem weite-
ren Ventilator (3b) mit Fluid versorgt werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

alle Disenteilflachen eines Diisenelements einzeln
mit Fluid versorgt werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

die korrespondierenden Dusenteilflachen (2a, 2b,
2c) einer Mehrzahl von Disenelementen (1) ge-
meinsam mit Fluid beaufschlagt werden.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Beaufschlagung der korrespondierenden Du-
senteilflachen (2a bzw. 2b und 2c) mit Fluid Gber
Strémungskanale (4a bzw. 4b) erfolgt, welche ge-
genlaufig mit dem Dusenfeld verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

jedes Disenelement (1) einen Disenkoérper (5) mit
Trennblechen (8a, 8b) zur Erzeugung unterschied-
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12.

13.

14.

15.

licher Dusenteilflachen (2a, 2b, 2c¢) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Trennbleche (8a, 8b) variabel angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

die auleren Disenteilflachen der Diisenelemente in
ihrem Querschnitt veranderbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Disenelemente modular aufgebaut sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Beaufschlagung der einzelnen Disenteilflachen
aller Disenelemente mittels einer automatisierba-
ren Steuerung und/oder Regelung erfolgt.
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