
Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)

(19)
EP

4 
41

0 
70

8
A

1
*EP004410708A1*

(11) EP 4 410 708 A1
(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag: 
07.08.2024 Patentblatt 2024/32

(21) Anmeldenummer: 23154380.2

(22) Anmeldetag: 01.02.2023

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
B65D 88/72 (2006.01) B01F 27/00 (2022.01)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC): 
B65D 88/72; B01F 27/70; B01F 33/402; 
B01F 33/406; B01F 35/452 

(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB 
GR HR HU IE IS IT LI LT LU LV MC ME MK MT NL 
NO PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten: 
BA
Benannte Validierungsstaaten: 
KH MA MD TN

(71) Anmelder: IBAU Hamburg Ingenieurgesellschaft
Industriebau mbH
20459 Hamburg (DE)

(72) Erfinder: Harloff, Oliver
22299 Hamburg (DE)

(74) Vertreter: Raffay & Fleck
Patentanwälte
Grosse Bleichen 8
20354 Hamburg (DE)

(54) GEKRÜMMTE, METALLISCHE FLUIDISIERUNGSVORRICHTUNG, BEHÄLTER DAMIT UND 
VERFAHREN ZUM FLUIDISIEREN EINES SCHÜTTGUTS

(57) Die Erfindung betrifft eine Fluidisierungsvorrich-
tung, einen Behälter zum Lagern, Mischen und/oder
Transportieren von Schüttgut sowie ein Verfahren zum
Fluidisieren, und insbesondere zum Lagern und/oder
Transportieren, von Schüttgut.

Dabei weist das Fluidisierungsbett der Fluidisie-
rungsvorrichtung eine gekrümmte Oberfläche auf und
wird von einzelnen Stützstrukturen gestützt, die inner-
halb einer unter dem Fluidisierungsbett angeordneten
Luftkammer angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fluidisierungsvor-
richtung, einen Behälter zum Lagern, Mischen und/oder
Transportieren von Schüttgut sowie ein Verfahren zum
Fluidisieren, und insbesondere zum Lagern und/oder
Transportieren, von Schüttgut.
[0002] Schüttgut wird in der Regel in Silos oder ande-
ren Behältern gelagert und aus diesen Behältern zu ge-
gebener Zeit ausgetragen. Um eine effektive Austragung
zu gewährleisten, wird das Schüttgut meist, zumindest
in einer Austragungsvorrichtung, fluidisiert.
[0003] Unter Schüttgut ist dabei eine Menge Feststoff
oder ein Gemenge aus Feststoffen zu verstehen, wobei
der/die Feststoff(e) in der Regel pulvrig, körnig oder stü-
ckig vorliegen. Der Feststoff kann unter anderem Ze-
ment, Sand, Kies, Streusalz, aber auch Lebensmittel wie
Getreide oder Salz oder anderes umfassen.
[0004] Zum Zweck des Transports des Schüttguts aus
dem Behälter hat sich der Einsatz einer Austragungsrin-
ne bewährt. Eine solche Austragungsrinne kann dabei
derart ausgebildet sein, dass das Schüttgut in der Aus-
tragungsrinne fluidisiert wird. Hierfür wird ein Fluid, meist
Druckluft, in das Schüttgut hineingeblasen, so dass sich
die Feststoffe des Schüttguts aufgrund der Druckluft wie
ein Fluid bewegen und somit einfacher und effektiver
ausgetragen werden können.
[0005] Dabei tritt das Problem zu Tage, dass trotz der
Fluidisierung an bestimmten Stellen des Behälters oder
der Fluidisierungsvorrichtung bzw. Austragungsvorrich-
tung Schüttgut zurückbleibt oder anhaftet und sich ge-
gebenenfalls verkanntet oder verhärtet, und hierdurch
beispielsweise den Transport behindert.
[0006] Insbesondere ist es hierdurch oft nicht möglich
das Behältnis bzw. den Behälter komplett zu entleeren.
[0007] Dieses Problem tritt insbesondere dann auf,
wenn die Fluidisierung nicht flächendeckend erreicht
wird und insbesondere in solchen Bereichen zu wenig
Transportbewegung, beispielsweise durch Schwerkraft
erreicht werden kann. Dies ist beispielsweise in beson-
ders geformten Bereichen oder Bereichen mit weiteren
Arbeitsmitteln häufig der Fall.
[0008] In diesem Umfeld sind zahlreiche Lösungen be-
kannt, die aber die Aufgabe der Erfindung, zumindest in
einigen Anwendungen, nicht ausreichend lösen. So ist
es beispielsweise aus der EP 0032092 A1 oder CN1
13562466 ein Fludisierungsbett bekannt, dass aus ge-
raden/ebenen Elementen zusammengesetzt ist und in
der Summe der Teile eine durch kleine gerade Stücke
gebildete aber nicht ebene Fluidisierungsoberfläche
schafft.
[0009] Darüber hinaus sind, beispielsweise aus der
EP3943689A1 , Fluidisierungsbette aus Stützeinrichtun-
gen mit Austrittslöchern bekannt die von einer Abde-
ckung überspannt werden. Dabei wird die Abdeckung
durch Leisten an dem Siloboden angelegt und liegt sie
gegebenenfalls lediglich auf den Stützen auf, ohne je-
doch fest mit diesen verbunden zu sein. Auf Grund des

Materials ist sie weder formstabil noch ähnlich robust.
[0010] Zudem ist aus der DE2924523 A1 ein Verfahren
zur Bearbeitung fester, gelöster, dispergierter oder halb-
plastischer Stoffe, insbesondere mit Gasen und/oder
Flüssigkeiten schwer expandierbarer Stoffe im Wirbel-
bett unter Einsatz eines mit gekrümmtem Fluidisierungs-
bett bekannt, dass aber keine Stützstruktur innerhalb ei-
nes Luftkasten aufweist. Zudem ist die Öffnung zum Aus-
tragen der Stoffe seitlich angeordnet.
[0011] Die Aufgabe besteht daher darin, eine verbes-
serte bzw. optimierte Fluidisierung und damit Entleerung
bereitzustellen.
[0012] Das oben genannte Problem bzw. die Aufgabe
wird durch die Fluidisierungsvorrichtung nach Anspruch
1, einem Behälter nach Anspruch 9 sowie einem Verfah-
ren nach Anspruch 15 gelöst. Weitere Lösungen insbe-
sondere vorteilhafte Ausbildungen der vorgenannten Lö-
sungen sind in den weiteren Ansprüchen sowie in der
nun folgenden Beschreibung dargestellt.
[0013] Die Kern Idee der Erfindung liegt nun darin,
dass die Fluidisierung über einer gekrümmten, metalli-
schen und luftdurchlässigen Fläche erfolgt, wobei die
Fläche durch Stützstrukturen getragen und gestützt wird.
[0014] So wird die Aufgabe durch eine Fluidisierungs-
vorrichtung gelöst, die dazu eingerichtet ist, Schüttgut zu
fluidisieren, wobei es sich bei dem Schüttgut um das ein-
gangs erwähnte Gemenge aus unterschiedlichen Fest-
stoff handeln kann.
[0015] Eine solche Fluidisierungsvorrichtung weist
nun ein Fluidisierungsbett sowie eine Luftkammer auf.
Diese Luftkammer grenzt an das Fluidisierungsbett an,
ist insbesondere unterhalb des Fluidisierungsbetts an-
geordnet, und wird von einer Luftkammerwandung be-
grenzt. Diese Luftkammer ist eingerichtet, um an das Flu-
idisierungsbett Druckluft zuzuführen, wobei diese Zufüh-
rung insbesondere derart erfolgt, dass die Druckluft in
der Luftkammer verteilt wird und an das Fluidisierungs-
bett herangeführt wird. Ferner weist die Luftkammer min-
destens einen Fluideinlass auf, der dazu eingerichtet ist
Druckluft in die Luftkammer zuzuführen.
[0016] Erfindungsgemäß weist das Fluidisierungsbett
eine Vielzahl von Luftdurchtrittsöffnungen auf. Diese
Luftdurchtrittsöffnungen durchbrechen das Fluidisie-
rungsbett. Ferner münden diese Luftdurchtrittsöffnun-
gen ausgehend von der Luftkammer in einer der Luft-
kammer gegenüberliegenden bzw. von der Luftkammer
abgewandten Oberfläche des Fluidisierungsbetts. Somit
steht beispielsweise ein Volumen, das sich oberhalb des
Fluidisierungsbetts und der Luftkammer gegenüberlie-
gend angeordnet ist, mit der Luftkammer aufgrund und
mittels der Luftdurchtrittsöffnungen in einem Fluidaus-
tausch, im vorliegenden Fall somit Austausch der Druck-
luft.
[0017] Erfindungsgemäß ist das Fluidisierungsbett
aus Metall gebildet. Durch die Ausbildung des Fluidisie-
rungsbetts aus Metall wird eine robuste und stabile Flä-
che bereitgestellt, über welche das Schüttgut fluidisiert
wird.

1 2 



EP 4 410 708 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0018] Ferner ist erfindungsgemäß das Fluidisierungs-
bett gekrümmt ausgebildet. Dabei ist insbesondere die
Oberfläche des Fluidisierungsbetts, die die der Luftkam-
mer gegenüberliegt bzw. die der Luftkammer abgewandt
ist, gekrümmt ausgebildet.
[0019] Möglich ist somit, dass das Fluidisierungsbett
auf seiner Oberfläche, die von der Luftkammer abge-
wandt und dieser gegenüberliegend angeordnet ist, ge-
krümmt ausgebildet ist, wohingegen die Fläche der Un-
terseite nicht gekrümmt ausgebildet sein muss, vielmehr
auch plan und/oder gerade ausgebildet sein kann. Be-
vorzugt wird jedoch auch eine gekrümmte Unterseite,
eine Parallelität von Unter- und Oberseite und/oder eine
über die Erstreckung des Fluidisierungsbetts konstante
Dicke des Fluidisierungsbetts.
[0020] Vorteilhafterweise kann unter einem gekrümm-
ten Fluidisierungsbett bzw. dessen Oberfläche jede
Form einer gebogenen bzw. gekrümmten Fläche ange-
sehen werden, die nicht plan verläuft, sondern die im
Zuge einer Erstreckung entlang der gekrümmten Fläche
eine Verbindunglinie zwischen zwei voneinander beab-
standeten Punkten auf der Erstreckung aufweist, die
nicht mit der Erstreckung zusammenfällt, sondern insbe-
sondere im Mittelpunkt der Verbindungslinie von der Er-
streckung beabstandet ist. Vorteilhafterweise ist die
Krümmung stetig ausgebildet, so dass insbesondere kei-
ne wesentlichen Knicke in der Krümmung vorhanden
sind, an welchen sich Schüttgut sammeln und insbeson-
dere nicht ausgetragen werden könnte.
[0021] Erfindungsgemäß ist weiterhin innerhalb der
Luftkammer mindestens eine Stützstruktur angeordnet.
Dieses Stützstruktur stellt somit insbesondere nicht die
Luftkammerwandung, die die Luftkammer begrenzt, dar
oder bildet diese insbesondere nicht aus. Die Stützstruk-
tur ist vielmehr innerhalb der Luftkammer angeordnet.
Gleichwohl kann die Stützstruktur an der Luftkammer-
wandung festgelegt sein oder kann die die Stützstruktur
bildende Struktur auch die Luftkammerwandung hin-
durchragen und kann insbesondere mit dem Fluidisie-
rungsbett an mindestens einer Verbindungsstelle ver-
bunden sein. Insbesondere kann diese Verbindung eine
stoffschlüssige Verbindung sein, die vorteilhafterweise
durch Verschweißen erzielt werden kann.
[0022] Durch die Stützstruktur wird vorteilhafterweise
das Fluidisierungsbett getragen und gestützt und insbe-
sondere wird hierdurch auch der gekrümmte Verlauf des
Fluidisierungsbetts gestützt. Dadurch wird der gekrümm-
te Verlauf insbesondere gegen Verformung durch auf
das Fluidisierungsbett einwirkende Kräfte gesichert.
Dies erfolgt insbesondere nicht vollflächig, sondern ins-
besondere an einer Mehrzahl von Verbindungsstellen.
Dabei stellt die Stützstruktur insbesondere eine steife
Verbindung zwischen Fluidisierungsbett und einer ande-
ren Struktur, beispielsweise der Luftkammerwandung
und/oder Versteifungen der Luftkammerwandung
und/oder einer Tragestruktur, an der auch die Luftkam-
merwandung festgelegt ist, her. Insbesondere ist die
Stützstruktur vollständig in und/oder an der Luftkammer

angeordnet. Insbesondere bilden Stützstruktur, Luftkam-
mer und Fluidisierungsbett eine in sich steife Struktur.
[0023] Vorteilhafterweise kann die mindestens eine
Stützstruktur an einer Mehrzahl von Verbindungsstellen,
insbesondere stoffschlüssig, insbesondere durch Ver-
schwei-ßen, jeweils mit dem Fluidisierungsbett verbun-
den sein. Durch diese Verbindung und die Ausführung
der Stützstruktur und/oder des Fludisierungsbetts aus
Metall wird eine besondere Stabilität, Robustheit und
Formstabilität erreicht.
[0024] Vorteilhafterweise kann die mindestens eine
Stützstruktur mehrere, insbesondere stabförmige
und/oder blechförmige, Stützelemente und/oder Verstre-
bungen aufweisen und/oder kann die mindesten seine
Stützstruktur aus solchen Stützelementen und/oder Ver-
strebungen gebildet sein. Dabei kann das stabförmige
Stützelement insbesondere gerade oder gekurvt oder mit
mehreren Verzweigungen oder mittels mehrerer Verstre-
bungen ausgebildet sein. Vorteilhafterweise kön-
nen/kann die Stützelemente, insbesondere jedes Stütz-
element, und/oder die Verstrebungen, insbesondere je-
de Verstrebung, je an mindestens einer Verbindungs-
stelle, insbesondere stoffschlüssig, insbesondere durch
Verschweißen, insbesondere jeweils, mit dem Fluidisie-
rungsbett verbunden sein. Vorteilhafterweise kann das
Stützelement und/oder die Verstrebung, als Teil der
Stützstruktur, sich zumindest teilweise entlang des Flu-
idisierungsbett und/oder parallel zum Fluidisierungsbett
erstrecken. In einem solchen Fall kann ein solches Stüt-
zelement und/oder eine solche Verstrebungen insbeson-
dere an mehreren Verbindungsstellen jeweils mit dem
Fluidisierungsbett verbunden sein. Ein weiteres Stütze-
lement und/oder eine weitere Verstrebung, als Teil der
vorgenannten Stützstruktur, kann sich dann quer zum
Fluidisierungsbett und im Anschluss an das vorgenannte
Stützelement und/oder die vorgenannte Verstrebung in
Richtung der Luftkammerwandung erstrecken, so dass
das weitere Stützelement und/oder die weiteren Verstre-
bung dort festgelegt werden kann bzw. dort festgelegt ist.
[0025] Vorteilhafterweise können/kann die mindes-
tens eine Stützstruktur und/oder das mindestens eine
Stützelement, insbesondere alle Stützelemente,
und/oder die Verstrebung, insbesondere alle Verstre-
bungen, eine Erstreckung zumindest teilweise parallel
zu und/oder in der Ebene einer Höhen- oder Breitenstre-
ckung des Fluidisierungsbetts aufweisen. Vorteilhafter-
weise weist die vorgenannte Erstreckung eine Länge von
mindestens 5 cm, insbesondere mindestens 2 cm auf.
[0026] Vorteilhafterweise kann die mindestens eine
Stützstruktur zwischen einem ersten und einen zweiten
Teilbereich der Luftkammer angeordnet sein. Vorteilhaf-
terweise kann die mindestens eine Stützstruktur mindes-
tens einen Durchlass ausbilden oder freigeben, der dazu
eingerichtet und angeordnet ist, Druckluft von dem ersten
Teilbereich der Luftkammer in den zweiten Teilbereich
der Luftkammer durchzulassen. Insbesondere besteht
die mindestens eine Stützstruktur aus einer Vielzahl von
Stützstrukturen, die jeweils zwischen zwei Teilbereichen
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der Luftkammer angeordnet sind und sind sie insbeson-
dere eingerichtet und/oder angeordnet mindestens einen
Durchlass auszubilden oder in sich oder neben sich frei-
zugeben, der dazu eingerichtet und angeordnet ist,
Druckluft von einem ersten der zwei Teilbereiche der
Luftkammer in einen zweiten der zwei Teilbereich der
Luftkammer durchzulassen.
[0027] Vorteilhafterweise kann der Durchlass so aus-
gebildet sein, dass der erste Teilbereich und der zweite
Teilbereich der Luftkammer zwecks Fluidaustausch ver-
bunden sind.
[0028] Vorteilhafterweise separiert somit die mindes-
tens eine Stützstruktur die Luftkammer nicht in zwei se-
parate voneinander getrennte Luftkammern, sondern le-
diglich in zwei oder mehrere Teilbereiche, die jedoch gas-
durchlässig miteinander in Verbindung stehen, also nicht
voneinander derart getrennt sind, dass aufgrund der
Stützstruktur kein Austausch der Druckluft möglich ist.
[0029] Vorteilhafterweise kann die mindestens eine
Stützstruktur das Fluidisierungsbett von dem mindestens
einen Fluideinlass beabstanden. Vorteilhafterweise
kann die mindestens eine Stützstruktur die Luftkammer,
zumindest in eine Richtung, aufspannen.
[0030] Vorteilhafterweise kann in einer Ebene, in der
sich die Stützstruktur erstreckt und/oder liegt, insbeson-
dere in jeder Ebene, in der sich die Stützstruktur erstreckt
und/oder liegt, der mindestens einen Durchlass eine Flä-
che von mindestens 20 %, insbesondere mindestens 50
%, der Querschnittsfläche der Luftkammer in dieser Ebe-
ne einnehmen. Vorteilhafterweise handelt es sich bei
dem Durchlass, der durch die Stützstruktur gebildet bzw.
freigegeben wird, nicht um eine kleine Aussparung in der
Stützstruktur, sondern um einen entsprechend gro-ßen
Durchlass, so dass ein ausreichender Druckluftaus-
tausch innerhalb der Kammer ermöglicht wird und durch
die Stützstruktur nicht maßgeblich behindert wird. Da-
durch lässt sich bei einfacher und guter Verteilung der
Druckluft ein stabiles gekrümmtes Fluidisierungsbett er-
reichen.
[0031] Vorteilhafterweise kann die Krümmung des Flu-
idisierungsbetts, insbesondere die Krümmung der der
Luftkammer gegenüberliegenden und/oder abgewand-
ten Oberfläche des Fluidisierungsbetts, ausgehend von
einem Bezugspunkt innerhalb der Luftkammer eine kon-
vexe Fläche darstellen.
[0032] Insbesondere kann die Krümmung ein Kreisbo-
genabschnitt und/oder kann das Fluidisierungsbett, ins-
besondere die der der Luftkammer gegenüberliegenden
und/oder abgewandten Oberfläche des Fluidisierungs-
betts, ein Abschnitt eines Mantels eines Zylinders, ins-
besondere Kreiszylinders, elliptischen, parabolischen
oder hyperbolischen Zylinders, sein.
[0033] Vorteilhafterweise kann die Krümmung des Flu-
idisierungsbetts, insbesondere die Krümmung der der
Luftkammer gegenüberliegenden und/oder abgewand-
ten Oberfläche des Fluidisierungsbetts, ausgehend von
einem Bezugspunkt, der außerhalb der Luftkammer, ge-
genüberliegend zu der Luftkammer sowie an der der Luft-

kammer gegenüberliegenden und/oder abgewandten
Oberfläche des Fluidisierungsbetts angrenzend ange-
ordnet ist, eine konkaven Fläche darstellen.
[0034] Vorzugsweise kann unter Bezugspunkt der
Ausgangspunkt zu verstehen sein, von welchem man
auf die Fläche, hier die Krümmung des Fluidisierungs-
betts, insbesondere die Krümmung der der Luftkammer
gegenüberliegenden und/oder abgewandten Oberfläche
des Fluidisierungsbetts, blickt.
[0035] Vorteilhafterweise kann die Krümmung des Flu-
idisierungsbetts, insbesondere die Krümmung der der
Luftkammer gegenüberliegenden und/oder abgewand-
ten Oberfläche des Fluidisierungsbetts, eine stetige
Krümmung sein und/oder den Verlauf einer stetigen
Funktion, insbesondere einer stetig konvexen Funktion,
darstellen bzw. beschreiben. Vorteilhafterweise kann die
Krümmung des Fluidisierungsbetts, insbesondere die
Krümmung der der Luftkammer gegenüberliegenden
und/oder abgewandten Oberfläche des Fluidisierungs-
betts, aufgrund der Krümmung des Fluidisierungsbetts,
insbesondere der Oberfläche, eine Höhe von mindes-
tens 0,1 m und/oder maximal 4 m und/oder eine Breite,
insbesondere gemessen senkrecht zur Höhe, von min-
destens 0,1 m und/oder maximal 4 m einnehmen. Dabei
kann das Fluidisierungsbett, insbesondere die der der
Luftkammer gegenüberliegenden und/oder abgewand-
ten Oberfläche des Fluidisierungsbetts, in die dritte
Raumrichtung, senkrecht zur von der vorgenannten Hö-
he und Breite aufgespannten Fläche, insbesondere eine
Erstreckung von mindestens 0,1m, insbesondere min-
destens 1m, aufweisen. Insbesondere ist das Fluidisie-
rungsbett, insbesondere die der Luftkammer gegenüber-
liegenden und/oder abgewandten Oberfläche des Flui-
disierungsbetts, in diese Raumrichtung ungekrümmt
ausgeführt. Insbesondere sind die Querschnitte durch
das Fluidisierungsbett, insbesondere die der der Luft-
kammer gegenüberliegenden und/oder abgewandten
Oberfläche des Fluidisierungsbetts, senkrecht zu dieser
dritten Raumrichtung in diese Raumrichtung über min-
destens 0,1m, insbesondere mindestens 1m, gleicht.
Insbesondere weist der Querschnitt durch das Fluidisie-
rungsbett, insbesondere der der der Luftkammer gegen-
überliegenden und/oder abgewandten Oberfläche des
Fluidisierungsbetts, in diesen Querschnitten, insbeson-
dere über mindestens 0,1 m, insbesondere mindestens
0,5m und/oder maximal 4m einen stetig gekrümmten
Verlauf auf. Der Verlauf erstreckt sich dabei in zwei
Raumrichtungen (insbesondere Höhe und Breite) senk-
recht zur dritten Raumrichtung insbesondere über min-
destens 0,1m, insbesondere über mindestens 0,5m
und/oder maximal 4m.
[0036] Insbesondere ist das Fludisierungsbett so aus-
gebildet und angeordnet, dass ein erstes Ende der Krüm-
mung höher, insbesondere um 0,1 m bis 4 m höher, an-
geordnet ist als ein zweites dem ersten Ende gegenü-
berliegendes Ende der Krümmung. Dadurch lässt sich
eine besonders gute Förderwirkung, schwerkraftgetrie-
ben und/oder schwerkraftunterstützt, erreichen.
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[0037] Vorteilhafterweise kann auf der der Luftkammer
abgewandten Seite des gekrümmten Fluidisierungsbetts
mindestens ein Gitter, insbesondere ein Stahlgewebe,
insbesondere ein gewalztes Stahlgewebe, angeordnet
sein. Vorteilhafterweise kann das gekrümmte Fluidisie-
rungsbett durch eine Anordnung von aufeinander ange-
ordneten Gittern, insbesondere aus Metall, insbesonde-
re Stahlgeweben, insbesondere eine gewalzte Anord-
nung, gebildet sein.
[0038] Vorteilhafterweise kann auf dem Fluidisie-
rungsbett ein gewalztes Stahlgewebe angeordnet sein
oder das Fluidisierungsbett kann durch eine Mehrzahl
von, insbesondere gemeinsam, gewalzten Lagen von
Stahlgeweben gebildet sein. Insbesondere weist jede
Lage der gewalzten Stahlgewebe Gasdurchlassöffnun-
gen auf, wobei die Gasdurchlassöffnungen der jeweili-
gen Lagen so aufeinander gelegt werden, dass die über-
einanderliegenden Gasdurchlassöffnungen je einen
Strömungskanal ausbilden. Vorteilhafterweise ist, insbe-
sondere durch das Walzen, die Gasdurchlassöffnungen
einer ersten, insbesondere angrenzend an einer Unter-
seite des Gebildes aus der Mehrzahl der Lagen, Lage
des Stahlgewebes größer als die Gasdurchlassöffnun-
gen einer zweiten, der ersten Lage gegenüberliegend,
insbesondere an einer Oberseite des Gebildes aus der
Mehrzahl der Lagen angrenzenden, Lage. Insbesondere
ist die Öffnungsweite des Strömungskanals in der Ebene
der ersten Lage größer als die Öffnungsweite des Strö-
mungskanals in der Ebene der zweiten Lage. Insbeson-
dere sind die Gasdurchlassöffnungen als Düsen ausge-
bildet.
[0039] Insbesondere schneidet sich eine erste Flä-
chennormale auf der Fläche der Gasdurchlassöffnungen
der ersten Lage mit einer zweiten Flächennormale auf
der Fläche der Gasdurchlassöffnungen der zweiten Lage
in einem Winkel zwischen 20° und 70°, insbesondere bei
etwa 45°. Insbesondere verläuft jeder Strömungskanal
von seiner Unterseite bis zur Oberseite in einem Winkel
zwischen 20° und 70°, insbesondere bei etwa 45°, be-
zogen auf einer Flächennormalen auf der Oberseite des
Gebilde aus der Mehrzahl der Lagen.
[0040] Insbesondere weist das Gebilde aus der Mehr-
zahl der Lagen des gewalzten Stahlgewebes mindestens
3 Lagen Stahlgewebe, insbesondere mindestens 4 La-
gen Stahlgewebe, und/oder maximal 15 Lagen, insbe-
sondere maximal 10 Lagen, Stahlgewebe auf. Insbeson-
dere weist das Gebilde aus einer Mehrzahl gewalzter
Stahlgewebe abweichend zur Oberflächennormalen des
Stahlgewebes gerichtete Gasdurchlassöffnungen, ins-
besondere zur von der Luftkammer abgewandten Seite
verjüngt, auf. Alternativ oder zusätzlich kann das, insbe-
sondere jede Lage des, Stahlgewebe(s) mehrere Aus-
sparungen aufweisen, wobei nach dem Walzen die Aus-
sparungen nicht in Richtung der Oberflächennormalen
des Stahlgewebes aufeinander fluchtend angeordnet
sind und/oder die Luftdurchtrittsöffnungen bilden. Durch
derartige durch das Walzen erzeugte gerichtete Düsen
als Luftdurchtrittsöffnungen lässt sich neben der Fluidi-

sierung eine besonders gute Transportwirkung der
durchtretenden Druckluft auf das Schüttgut bewirken.
Das Fluidisierungsbett ist dabei insbesondere so ausge-
bildet und/oder angeordnet, dass die Luftdurchtrittsöff-
nungen eine Anordnung aufweisen, die den durchtreten-
den Luftstrom in eine oder mehrere Richtung(en) zwi-
schen vertikal nach oben und vertikal nach unten, insbe-
sondere in eine oder mehrere Richtung(en) im Bereich
von plus bis minus 45 Grad um die Horizontal und/oder
insbesondere jeweils in Richtung des Halbraums des tie-
fer gelegenen Teils bzw. einer tiefer gelegenen Hälfte
des Fluidisierungsbetts in Richtung und/oder eines Aus-
lasse leitet. Dadurch lässt sich ein Transport und/oder
eine Austragung, insbesondere wenn diese Schwerkraft-
unterstützt und/oder getrieben ist, weiter verbessern.
[0041] Insbesondere sind die Luftdurchtrittsöffnungen
mit einer Dichte von mindestens 200 Luftdurchtrittsöff-
nungen pro m2, insbesondere mindestens 400 Luft-
durchtrittsöffnungen pro m2, insbesondere gleichmäßig
und/oder homogen verteilt, angeordnet. Dies ermöglicht
eine besonders gute Fluidisierung.
[0042] Vorteilhafterweise weist die Fluidisierungsvor-
richtung und/oder das Fluidisierungsbett eine Längser-
streckung, insbesondere in die dritte Raumrichtung, von
mindestens 0,1 m, insbesondere mindestens 1 m, ins-
besondere mindestens 5 m, insbesondere mindestens
10 m, auf.
[0043] Vorteilhafterweise weist die Fluidisierungsvor-
richtung und/oder das Fluidisierungsbett eine Erstre-
ckung in der Breite von mindestens 0,1 m, insbesondere
mindestens 0,5 m, insbesondere mindestens 1 m auf.
[0044] Vorteilhafterweise weist die Fluidisierungsvor-
richtung und/oder das Fluidisierungsbett eine Höhener-
streckung von mindestens 0,1 m, insbesondere mindes-
tens 0,05 m, insbesondere mindestens 1 m auf.
[0045] Vorteilhafterweise ist die Luftkammer nicht in
mehrere separate und nicht fluidverbundene Teilkam-
mern unterteilt. Es können aber auch mehrere Fluidisie-
rungsbette mit jeweils einer separaten Luftkammer in
Nachbarschaft, insbesondere beidseits einer Austra-
gungsöffnung, insbesondere aber zumindest nicht in
Richtung der Breitenerstreckung, insbesondere gar
nicht, aneinander angrenzend angeordnet sein. Die ge-
meinsame Luftkammer sorgt für eine besonders einfa-
che und gleichmäßige Zuführung, wobei bei besonders
langen Anordnungen, insbesondere von über 5 m, ins-
besondere Längserstreckung in diese Richtung eine An-
ordnung von mehreren Luftkammern, auch aneinander
angrenzend, geboten sein kann. Insbesondere sind se-
parate Luftkammern in Richtungen mit Erstreckungen
von weniger als 3m, insbesondere weniger als 5m, nicht
aneinander angrenzend und/oder nicht ohne dazwi-
schen liegende Austragungsöffnung, angeordnet. Eine
Austragungsöffnung kann auf Grund der Unterteilung
durch die Öffnung aber separate Luftkammern indizie-
ren.
[0046] Vorteilhafterweise weist die Luftkammer min-
destens einen, insbesondere mindestens zwei, Fluidein-
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lässe auf.
[0047] Vorteilhafterweise weist das Fluidisierungsbett
mindestens zehn, insbesondere mindestens zwanzig,
insbesondere mindestens fünfzig, insbesondere min-
destens hundert Luftdurchtrittsöffnungen auf.
[0048] Vorteilhafterweise weist die Luftkammerwan-
dung Seitenwandungen und einen Boden auf, wobei der
Boden von dem Fluidisierungsbett, insbesondere durch
die mindestens eine Stützstruktur, mit einem Abstand
von mindestens 1 cm, insbesondere mindestens 1 dm,
beabstandet ist.
[0049] Vorteilhafterweise weisen die Luftdurchtrittsöff-
nungen eine Öffnungsweite und/oder Porengröße von
mindestens 1 mm, insbesondere mindestens 5mm, ins-
besondere mindestens 1 mm und/oder maximal 20 cm,
insbesondere maximal 10 cm auf.
[0050] Vorteilhafterweise handelt es sich bei dem Me-
tall aus dem das Fluidisierungsbett besteht um Stahl, ins-
besondere Edelstahl.
[0051] Vorteilhafterweise ist die mindestens eine
Stützstruktur aus Metall, insbesondere Stahl, insbeson-
dere Edelstahl gebildet.
[0052] Gelöst wird die Aufgabe auch durch einen er-
findungsgemäßen Behälter, insbesondere Mischer
und/oder Transportrohr. Ein solcher Behälter eignet sich,
und ist insbesondere derart eingerichtet, Schüttgut auf-
zubewahren und/oder zu transportieren. Der Behälter
weist einen Korpus und insbesondere ein innerhalb des
Korpus befindliches Volumen auf, das insbesondere von
einer Korpuswandung begrenzt wird. In oder an der Kor-
puswandung ist vorteilhafterweise eine die Korpuswan-
dung durchbrechende Öffnung, insbesondere Austra-
gungsöffnung, angeordnet. Vorteilhafterweise kann
durch eine solche Öffnung das Schüttgut aus dem Be-
hälter ausgetragen werden. Erfindungsgemäß weist der
Behälter mindestens eine erfindungsgemäße Fluidisie-
rungsvorrichtung auf. Erfindungsgemäß grenzt das Flu-
idisierungsbett an die Korpuswandung an oder ist Teil
der Korpuswandung. Das Fluidisierungsbett ist erfin-
dungsgemäß eingerichtet und/oder angeordnet, das in
dem Volumen aufgenommen Schüttgut zu fluidisieren.
[0053] Vorteilhafterweise kann das mindestens eine
Fluidisierungsbett, insbesondere unmittelbar, benach-
bart, insbesondere zumindest an zwei Seiten der Öff-
nung, insbesondere in Form von zwei erfindungsgemä-
ßen Fluidisierungsvorrichtungen, zur Öffnung angeord-
net sein, besonders bevorzugt kann das mindestens eine
Fluidisierungsbett an die Öffnung angrenzen. Insbeson-
dere ist die Öffnung im tiefsten Bereich des Behälters
und/oder der Korpuswandung angeordet und/oder ver-
schließbar ausgeführt. Insbesondere weist der Behälter
einen Verschluss für die Öffnung auf, der insbesondere
verfahrbar und/oder klappbar ausgebildet ist und insbe-
sondere so ausgebildet ist, dass er im geöffneten Zu-
stand durch die Öffnung fallendes Schüttgut beim Fall
und/oder auf dem Weg nach unten, zumindest in der Mit-
te der Öffnung, nicht behindert.
[0054] Mit Vorteil ist die Korpuswandung als Kreiszy-

linder und/oder Mantel eines Kreiszylinders ausgeführt,
insbesondere stellt das mindestens eine Fluidisierungs-
bett einen Teil des Mantels einer kreiszylinderförmigen
Korpuswandung dar, insbesondere erstreckt es sich
über ein, über die Erstreckung parallel zur Rotationssym-
metrieachse insbesondere konstantes, Winkelsegment
und parallel zur Rotationssymmetrieachse des Kreiszy-
linders.
[0055] Insbesondere ist die Öffnung rechteckig
und/oder als Ausschnitt aus der Korpuswandung. Mit
Vorteil ist die Öffnung eine Aussparung im Mantel einer
kreiszylinderförmigen Korpuswandung dar, insbesonde-
re erstreckt es sich über ein, über die Erstreckung parallel
zur Rotationssymmetrieachse des Kreiszylinders
und/oder der Korpuswandung insbesondere konstantes,
Winkelsegment, insbesondere in einem Bereich im Be-
reich von 10 bis 40°, und parallel zur Rotationssymmet-
rieachse des Kreiszylinders. Insbesondere grenzt/en
der/die Winkelsegment (e) des mindestens einen Fluidi-
sierungsbetts, insbesondere beidseitig, an den Winkel-
segment der Öffnung, das insbesondere ein Winkelseg-
ment mit einem Winkel in einem Bereich im Bereich von
10 bis 40° ist, an. Unter einem Winkelsegment ist insbe-
sondere bei Betrachtung von der Stirnseite aus ein Win-
kelsegment des Kreissegments eines Kreises um die Ro-
tationssymmetrieachse der Korpuswandung zu verste-
hen.
[0056] Das mindestens eine Fluidisierungsbett
und/oder die Öffnung erstrecken sich insbesondere über
mindestens 75% der Längserstreckung des Behälters,
der Längserstreckung der Korpuswandung und/oder der
Längserstreckung des Mantels.
[0057] Vorteilhafterweise endet das gekrümmte Flui-
disierungsbett benachbart, insbesondere unmittelbar,
zur Öffnung, insbesondere endet das gekrümmte Fluidi-
sierungsbett an der Öffnung und bildet mit dieser eine
gemeinsame Grenze aus. Insbesondere verläuft die
Krümmung des Fluidisierungsbetts von der Öffnung aus-
gehend, insbesondere nach oben.
[0058] Vorteilhafterweise ist die Öffnung am tiefsten
Punkt des Volumens des Korpus und/oder zwischen zwei
gekrümmte Fluidisierungsbetten und/oder zwei erfin-
dungsgemäßen Fluidisierungsvorrichtungen angeord-
net.
[0059] Vorteilhafterweise weist die Öffnung eine Breite
von mindestens 1 dm, insbesondere mindestens 1 m auf
und insbesondere eine Länge von mindestens 1 m, ins-
besondere mindestens 2 m, auf.
[0060] Vorteilhafterweise ist ein erstes Ende des ge-
krümmten Fluidisierungsbetts, insbesondere unmittel-
bar, benachbart zur Öffnung, angeordnet. Insbesondere
grenzt das erste Ende an die Öffnung an. Vorteilhafter-
weise ist ein zweites dem ersten Ende gegenüberliegen-
de Ende von dem ersten Ende und der Öffnung beab-
standet angeordnet.
[0061] Vorteilhafterweise ist das erste Ende des ge-
krümmten Fluidisierungsbetts tiefer angeordnet als das
zweite Ende des gekrümmten Fluidisierungsbetts.
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[0062] Vorteilhafterweise entspricht der tiefste Punkt
der Krümmung dem ersten Ende.
[0063] Vorteilhafterweise weist der Behälter ein inner-
halb des Volumens angeordnetes Werkzeug, insbeson-
dere Mischwerkzeug, auf, das eingerichtet ist, innerhalb
des Volumens zu agieren. Vorteilhafterweise ist das
Werkzeug eingerichtet innerhalb des Volumens rotie-
rend zu agieren. Vorteilhafterweise kann beim Agieren
des Werkzeugs, insbesondere des Mischwerkzeug, die-
ses an die Korpuswandung, insbesondere das Fluidisie-
rungsbett, mit einer Beanstandung von weniger als 0,5
m, insbesondere weniger als 0,025 m, insbesondere we-
niger als 1 cm, angrenzen oder daran heranreichen.
[0064] Vorteilhafterweise kann die Öffnung ver-
schließbar ausgebildet sein, wobei insbesondere der Be-
hälter einen Schließmechanismus und Klappen zum Ver-
schließen der Öffnung aufweisen kann.
[0065] Vorteilhafterweise kann der Behälter eine
Mischtrommel sein, wobei das Fluidisierungsbett unmit-
telbar benachbart zur, insbesondere angrenzend an die,
Öffnung angeordnet sein kann, wobei das Lagervolumen
insbesondere einen runden Querschnitt aufweisen kann
und/oder wobei die Korpuswandung insbesondere der
Mischtrommelinnenfläche entsprechen kann.
[0066] Vorteilhafterweise kann das Fluidisierungsbett
derart zur Öffnung benachbart angeordnet sein, dass die
Fluidisierung des Schüttguts bis hin zur Öffnung wirkt.
Dazu kann das mindestens eine Fluidisierungsbett ins-
besondere mit einem Abstand zur Öffnung von weniger
als 0,5 m, insbesondere weniger als 0,1 m, insbesondere
weniger als 5 cm, insbesondere weniger als 0,5 cm, an-
geordnet sein. Das Fluidisierungsbett ist dabei insbeson-
dere als Abschnitt eines Mantels eines Kreiszylinders
ausgeführt, wobei der Mantel insbesondere einen Teil
der Korpuswandung darstellt. Dabei ist das mindestens
eine Fludisierungsbett insbesondere so angeordnet,
dass es, insbesondere beidseitig einer Austragungsöff-
nung je, ein Winkelsegment im Bereich von 10 bis 65°,
insbesondere um die Mischerachse und/oder Rotations-
achse und/oder im Querschnitt durch den Korpus, in dem
die Korpuswandung insbesondere einen Kreis ausbildet,
überspannt.
[0067] Dabei erstreckt sich das Fluidisierungsbett ins-
besondere über mindestens 90% der Längserstreckung
der Öffnung. Insbesondere ist der Behälter eingerichtet,
die Öffnung zu verschließen und zu öffnen und/oder ist
die Öffnung verschließbar ausgebildet. Insbesondere ist
die Öffnung im unteren Bereich des Behälters angeord-
net. Insbesondere weist der Behälter, insbesondere in
der oberen Hälfte, mindestens einen Schüttguteinlass
auf.
[0068] Vorteilhafterweise kann der Behälter ein inner-
halb des Lagervolumens agierendes Mischwerkzeug
aufweisen, welches insbesondere innerhalb des Lager-
volumens rotierend agiert, wobei die Rotationsachse ins-
besondere der Längsachse der Mischtrommel mit (ei-
nem) rundem(n) Querschnitt entspricht.
[0069] Vorteilhafterweise kann der Behälter mindes-

tens einen die Wandung querenden und von der Öffnung
und/oder dem Fluideinlass, insbesondere den Fluidein-
lässen, beabstandeten Schüttguteinlass aufweisen.
[0070] Vorteilhafterweise fasst das Volumen des Be-
hälters ein Volumen von mindestens 1 m3.
[0071] Gelöst wird die Aufgabe auch durch ein Verfah-
ren zum Fluidisieren eines Schüttguts, welches bei-
spielsweise in einem erfindungsgemäßen Behälter auf-
genommen ist, insbesondere mittels erfindungsgemäßer
Fluidisierungsvorrichtung. Dieses Verfahren zum Fluidi-
sieren kann beispielsweise zu einem Verfahren zum
Transportieren, Mischen und/oder Lagern von Schüttgut
erweitert werden. Vorteilhafterweise kann es sich bei
dem erfindungsgemäßen Verfahren somit um ein Ver-
fahren zum Fluidisieren eines Schüttguts handeln, das
in einem Behälter transportiert, gemischt und/oder auf-
bewahrt wird. Erfindungsgemäß wird das Schüttgut
durch ein gekrümmtes, luftdurchlässiges und metalli-
sches Fluidisierungsbett mit Gas, insbesondere Druck-
luft, beaufschlagt, wodurch das Schüttgut insbesondere
fluidisiert wird. Das Gas wird über eine an das Fluidisie-
rungsbett angrenzende auf der vom Schüttgut abge-
wandten Seite angeordnete Luftkammer und durch das
Fluidisierungsbett geführt, wobei das Gas teilweise vor
dem Durchgang durch das Fluidisierungsbett an inner-
halb der Luftkammer, angeordnete und an der Luftkam-
mer festgelegten Stützstrukturen vorbei und/oder durch
diese hindurchgeführt wird.
[0072] Vorteilhafterweise wird die Druckluft mit einem
Druck von mindestens 10 kPa in die Luftkammer gebla-
sen.
[0073] Vorteilhafterweise wird das Schüttgut in einem
Behälter, insbesondere in einer Mischtrommel, fluidisiert,
wobei die Fluidisierung nahe einer Öffnung des Behälters
erfolgt und somit das schwerkraftgestützte Austragen
des fluidisierten Schüttguts unterstützt wird. Insbeson-
dere wird zunächst Schüttgut in den Mischer eingefüllt,
das Schüttgut gemischt und anschließend eine Öffnung
zur schwerkraftgetriebenen Austragung geöffnet und die
Austragung mittels Fluidisierung, insbesondere beid-
seits der Öffnung unterstützt.
[0074] Vorteilhafterweise erfolgt das Fluidisieren des
Schüttguts in einer Mischtrommel, wobei das Schüttgut
in der Mischtrommel gemischt wird, wobei ferner das Mi-
schen nicht durch das Fluidisieren, insbesondere durch
das gekrümmtes, Luftdurchlässiges und metallisches
Fluidisierungsbett, behindert wird. Vorteilhafterweise er-
folgt das Mischen durch ein in der Mischtrommel ange-
ordnetes Mischwerkzeug, wobei das Mischwerkzeug
beim Mischen mit einem Abstand von weniger als 10 cm
an dem Fluidisierungsbett entlang streift.
[0075] Vorteilhafterweise wird das erfindungsgemäße
Verfahren in einem erfindungsgemäßen Behälter
und/oder mit einem Fluidisierungsbett einer erfindungs-
gemäßen Fluidisierungsvorrichtung ausgeführt.
[0076] Vorteilhafterweise ist der erfindungsgemäße
Behälter und/oder die erfindungsgemäße Fluidisierungs-
vorrichtung eingerichtet zum Ausführen und/oder Durch-

11 12 



EP 4 410 708 A1

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

führend des erfindungsgemäßen Verfahrens.
[0077] Weitere vorteilhafte Ausführungsformen sind in
den nachfolgenden skizzenhaften Figuren von Ausfüh-
rungsbeispielen der Erfindung offenbart. Dabei zeigt:

Fig. 1 einen Schnitt durch ein Ausführungsbeispiel
der erfindungsgemäßen Fluidisierungsvorrich-
tung;

Fig. 2 das Ausführungsbeispiel der erfindungsgemä-
ßen Fluidisierungsvorrichtung aus Figur 1 mit
dargestellten Strömungsverläufen der Druck-
luft;

Fig. 3 ein weiteres Ausführungsbeispiel der erfin-
dungsgemäßen Fluidisierungsvorrichtung in
einer Perspektivansicht,

Fig. 4 einen Schnitt durch Ausführungsbeispiel eines
erfindungsgemäßen Behälters in Form eines
Mischers mit einer darin angeordneten erfin-
dungsgemäßen Fluidisierungsvorrichtung, und

Fig. 5 das Ausführungsbeispiel aus der Figur 4, wobei
die Öffnung geöffnet ist, der Mischer also im
geöffneten Zustand dargestellt ist.

[0078] Dabei werden die Ausführungsbeispiele in den
Figuren skizzenhaft dargestellt, so dass einzelne Merk-
male der Erfindung besonders einfach und deutlich er-
sichtlich sind. Die Größenverhältnisse müssen somit
nicht realitätsnah dargestellt sein.
[0079] Ein erstes Ausführungsbeispiel einer erfin-
dungsgemäßen Fluidisierungsvorrichtung 1 ist in der Fi-
gur 1 dargestellt. Das Ausführungsbeispiel ist dabei im
Schnitt dargestellt.
[0080] Die Fluidisierungsvorrichtung 1 weist eine u.a.
durch Luftkammerwandungen 6 begrenzte Luftkammer
5 auf. Diese Luftkammerwandungen 6 bilden die Seiten-
wände und den Boden der Luftkammer 5 aus. Auf dieser
Luftkammer 5 ist ein Fluidisierungsbett 2 angeordnet. So-
mit ist die Luftkammer dem Grunde nach durch die Luft-
kammerwandung 6, die in dem Ausführungsbeispiel die
Seitenwände und den Boden der Luftkammer ausbilden,
und das Fluidisierungsbett 2 geschlossen, wodurch ein
Volumen der Luftkammer dem Grunde nach einge-
schlossen wird.
[0081] In dem Ausführungsbeispiel ist das so ge-
schlossene Volumen der Luftkammer 5 lediglich durch
einen Fluideinlass 8, der in der Luftkammerwandung 6
angeordnet ist, und durch Luftdurchtrittsöffnungen 4 in
dem Fluidisierungsbett 2 nicht geschlossen.
[0082] Der Fluideinlass 8 durchbricht die Luftkammer-
wandung 6, wobei der Fluideinlass 8 vorteilhafterweise
in einer Seitenwand oder am Boden und vorzugsweise
an einer dem Fluidisierungsbett 2 gegenüberliegenden
Position angeordnet ist. Mit diesem Fluideinlass 8 kann
nun gezielt ein unter Überdruck stehendes Fluid, insbe-

sondere Luft, in die Luftkammer 5 eingeleitet werden.
[0083] Die Luftdurchtrittsöffnungen 4 sind in dem Flu-
idisierungsbett 2 angeordnet und durchbrechen dieses.
Somit wird ein Austausch eines Fluids zwischen Luft-
kammer 5 und dem Volumen außerhalb der Fluidisie-
rungsvorrichtung 1 ermöglicht.
[0084] Sofern nun also ein unter Überdruck stehendes
Fluid durch den Fluideinlass 8 in die Luftkammer 5 ein-
gebracht wird, kann und wird in der Regel dieses Fluid
durch die Luftdurchtrittsöffnungen 4 entweichen.
[0085] Die Fluidisierungsvorrichtung 1 ist nun dazu
vorgesehen und entsprechend eingerichtet, dass das
Fluidisierungsbett 2 als Auflagefläche eines Schüttguts
auf dem Fluidisierungsbett 2 dient und, sofern das Fluid
durch die Luftdurchtrittsöffnungen 4 entweicht, das auf
dem Fluidisierungsbett 2 befindliche Schüttgut zu fluidi-
sieren. Sofern nun das Fluidisierungsbett geneigt ange-
ordnet ist, sodass ein Ende des Fluidisierungsbett tiefer
liegt, in dem Ausführungsbeispiel der Figur 1 ist dies das
rechte Ende, wird durch die Fluidisierung die schwer-
kraftgetriebene Austragung des Schüttguts begünstigt.
[0086] Die Besonderheit der vorliegenden Erfindung
liegt nun unter anderem darin, dass das Fluidisierungs-
bett 2 zumindest auf der Oberfläche 3, die der Oberfläche
des Fluidisierungsbetts 2 entspricht, die der Luftkammer
5 gegenüberliegt und von dieser abgewandt ist, ge-
krümmt ausgebildet ist. Diese Krümmung kann unter-
schiedlich stark und kontinuierlich ausgestaltet sein. Der
Krümmungsgrad ist dabei abhängig von den Eigenschaf-
ten des Feststoffs des Schüttguts, der Anordnung bzw.
Neigung der Fluidisierungsvorrichtung 1 zur Horizonta-
len sowie von weiteren Faktoren, wie bspw. weiteren Ak-
toren, die mit dem Fluidisierungsbett 2 zusammenwir-
ken, so wie bspw. ein Werkzeug, das sich relativ zu dem
Fluidisierungsbett bewegt.
[0087] In dem Ausführungsbeispiel der Figur 1 verläuft
die Krümmung des Fluidisierungsbetts 2 von oben links
nach unten rechts in einem stetigen Verlauf, der, sofern
man als Bezugspunkt von der Luftkammer 5 ausgeht,
also aus der Luftkammer auf das Fluidisierungsbett 2
"sieht", als eine konvexe Krümmung aufweisend be-
zeichnet werden kann. Ausgehend von einem Bezugs-
punkt außerhalb der Luftkammer und auf direktem Weg
auf die Oberfläche 3 blickend, würde daher dementspre-
chend die Krümmung als konkav anzusehen sein.
[0088] Das Fluidisierungsbett 2 ist dabei aus Metall ge-
bildet, sodass es auch bei aufliegendem Schüttgut aus-
reichende Formstabilität aufweist.
[0089] Um nun das Fluidisierungsbett 2 und dessen
Krümmung weiter gegen die Auflast durch das Schüttgut
aber auch durch das Fluidisierungsmittel zu unterstütz-
ten, sind innerhalb der Luftkammer 5 Stützstrukturen 7
angeordnet. Diese sind an einem Ende mit dem Fluidi-
sierungsbett verbunden. Dies kann an einer Verbindung-
stellte oder an mehreren Verbindungstellten erfolgen,
letzteres, wenn sich die Stützstruktur 7 zumindest teil-
weise auch entlang der Erstreckung des Fluidisierungs-
betts 2 erstreckt. An einem anderen Ende sind die Stütz-
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strukturen 7 an der Luftkammerwandung 6 festgelegt.
Dies kann durch eine direkte und unmittelbare Festle-
gung an dieser oder durch andere Elemente oder bspw.
auch durch Verbindung mehrere Stützstrukturen 7 erfol-
gen, wobei in einem solchen Fall nach der Verbindung
der gemeinsame Teil der Stützstruktur 7 an der Luftkam-
merwandung 6 festgelegt ist.
[0090] Dabei erfolgt die Verbindung der Stützstruktu-
ren 7 mit dem Fluidisierungsbett 2 vorteilhafterweise mit
einer Unterseite des Fluidisierungsbetts 2, die der Ober-
fläche 3 gegenüberliegt. Diese Verbindung ist dabei vor-
teilhafterweise stoffschlüssig, bspw. durch Verschwei-
ßung, realisiert. Hierdurch wird ein sicherer und zuver-
lässiger Halt gewährleistet, so dass das Fluidisierungs-
bett 2 ortsfest gehalten wird und die Krümmung beibe-
hält.
[0091] Die Festlegung der Stützstrukturen 7 an der
Luftkammerwandung 6 kann an einer Seitenwandung
oder am Boden der Luftkammer 5 erfolgen. Die Festle-
gung kann dabei ebenso durch eine stoffschlüssige Ver-
bindung erfolgen. Gleichwohl ist ebenso eine kraft-
schlüssige Verbindung, wie bspw. durch Verschraubung
vorstellbar und bevorzugt, da dies einen einfacheren Auf-
bau erlaubt. Ein reiner Formschluss ist ebenso vorstell-
bar, jedoch weniger bevorzugt.
[0092] In der Figur 2 ist nun der Weg eines durch den
Fluideinlass 8 in die Luftkammer 5 eingebrachtes unter
Druck stehenden Fluids dargestellt, das durch die ver-
schiedenen Luftdurchtrittsöffnungen 4 des Fluidisie-
rungsbetts 2 aus der Luftkammer 5 entweicht. Das hier
gezeigte Ausführungsbeispiel einer erfindungsgemäßen
Fluidisierungsvorrichtung 1 entspricht im Wesentlichen
dem Ausführungsbeispiel, welches in der Figur 1 darge-
stellt ist. Aus der skizzierten Darstellung in der Figur 2
ist ersichtlich, dass das Fluid teilweise durch die Stütz-
strukturen 7 hindurch bzw. an diesen vorbei (näheres
wird im Zusammengang mit dem in der Figur 3 darge-
stellten Ausführungsbeispiel erläutert) strömt und dabei
teils von einem ersten Teilbereich 51 der Luftkammer 5
über einen zweiten Teilbereich 52 der Luftkammer 5 in
einen dritten Teilbereich 53 der Luftkammer 5 strömt und
dort durch die Luftdurchtrittsöffnungen 4 des Fluidisie-
rungsbetts 2 aus der Luftkammer 5 entweicht. Dabei stel-
len die jeweiligen Teilbereiche 51, 52, 53 keine vonein-
ander separierten Teilbereiche der Luftkammer 5 dar,
sondern lassen einen Fluidaustausch zu. Hierdurch wird
nur ein Fluideinlass 8 benötigt, um das gesamte Fluidi-
sierungsbett anzuströmen, da das Fluid sich in der ge-
samten Luftkammer verteilen kann und aus allen Luft-
durchtrittsöffnungen 4 des Fluidisierungsbetts 2 aus der
Luftkammer 5 entweichen kann. In der Figur 2 sind ins-
gesamt fünf verschieden Wege des Fluids eingezeichnet
und einer dieser Wege mit dem Referenzzeichen 54 ge-
kennzeichnet. Keinesfalls kann jedoch davon ausgegan-
gen werden, dass das Fluid notwendigerweise derart
strömt und auf fünf Wege beschränkt ist. Dem Fachmann
wird aus dem vorangehenden klar sein, dass die Strö-
mungswege von der Anzahl der Luftdurchtrittsöffnungen

4 des Fluidisierungsbetts 2 und weiteren Faktoren, wie
bspw. der Ausgestaltung der Stützstrukturen 7, abhängig
sind.
[0093] In der Figur 3 ist ein Ausführungsbeispiel der
erfindungsgemäßen Fluidisierungsvorrichtung in einer
Perspektivansicht dargestellt, wobei das in der Figur 3
gezeigte Ausführungsbeispiel im Wesentlichen dem
Ausführungsbeispiel entspricht, welches in der Figur 1
dargestellt ist.
[0094] In dieser Ansicht der Figur 3 sind nun zudem
unterschiedliche Möglichkeiten der Ausgestaltung der
Stützstrukturen 7 dargestellt, um sicherzustellten, dass
zwischen den in der Figur 2 dargestellten Teilbereichen
51, 52 und 53 ein Fluidaustausch möglich ist und gleich-
zeitig eine ausreichende Stütze des Fluidisierungsbett 2
gewährleistet wird. Die vorliegende Erfindung ist jedoch
nicht auf die in der Figur 3 dargestellte Art und Weise der
Ausgestaltung der Stützstrukturen 7 beschränkt. Ledig-
lich als Beispiel sei als weitere Möglichkeit die Ausbil-
dung der Stützstrukturen 7 als Streben oder in einer
Struktur nach Art des Fachwerks verwiesen, wobei auch
andere Realisierungen vorstellbar sind.
[0095] Wie in der Figur 3 mittels der in der Figur links
dargestellten Stützstruktur 7’ ersichtlich, kann die Stütz-
struktur 7, 7’ selbst einen Durchlass 9 in Form einer Aus-
sparung 9 aufweisen. Die Stützstruktur 7’ selbst ist als
eine Platte ausgebildet, die sich zumindest nicht unwe-
sentlich, insbesondere nahezu, insbesondere zumindest
zu 90%, vollständig, auch orthogonal zur Krümmung der
Oberfläche 3 des Fluidisierungsbetts 2 erstreckt. Durch
die Aussparung 9 ist es dem Fluid möglich, innerhalb der
Luftkammer 5 und nicht durch die Stützstruktur 7, 7’ ver-
hindert aus dem Fluideinlass 8 durch den ersten Teilbe-
reich 51 durch den Durchlass 9 in den zweiten Teilbereich
52 zu strömen und dort durch eine der Luftdurchtrittsöff-
nungen 4 aus der Luftkammer 5 zu entweichen.
[0096] Eine weitere Möglichkeit der Realisierung einer
Stützstruktur 7 ist durch die in der Figur 3 dargestellte
Stützstruktur 7" gegeben. Die Stützstruktur 7" weist eine
deutlich geringe Erstreckung orthogonal zur Krümmung
der Oberfläche 3 des Fluidisierungsbetts 2 als die Stütz-
struktur 7’auf. Hier kann das Fluid an der Stützstruktur
7" vorbei von dem zweiten Teilbereich 52 der Luftkam-
mer 5 in den dritten Teilbereich 53 der Luftkammer strö-
men. Die Stützstruktur gibt somit zusammen mit der Luft-
kammerwandung 6 einen Durchlass 9 frei.
[0097] Die Stützstruktur 7" selbst kann tafelförmig aus-
gebildet sein.
[0098] Anstellte einer Stützstruktur in einem Bereich
ist ebenso eine Mehrzahl von Stützstrukturen in einem
Bereich vorstellbar. Dies ist durch die Stützstrukturen 7-
skizziert. Hier verteilen sich zwei Stützstrukturen 7- über
den Bereich orthogonal zur Krümmung der Oberfläche
3 des Fluidisierungsbetts 2. In einem solchen Fall kann
das Fluid sowohl neben den Stützstrukturen 7-, also zwi-
schen Stützstruktur 7- und Seitenwandung (nicht ge-
zeigt) der Luftkammerwandung 6, als auch zwischen den
Stützstrukturen 7- strömen.
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[0099] In dem in der Figur 3 dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel sind auch die Luftdurchtrittsöffnungen 4,
insbesondere deren Größen und deren Anordnung zu
erkennen, jedoch sei nochmals explizit darauf hingewie-
sen, dass die Darstellungen in den Figuren lediglich Skiz-
zen darstellen, die Größen der Luftdurchtrittsöffnungen
4 somit nicht maßstabsgetreu dargestellt sein müssen,
somit aus den Figuren nicht ohne weiteres auf die rela-
tiven Größenverhältnisse der Luftdurchtrittsöffnungen 4
zu den Durchlässen 9 oder dem Fluideinlass 8 geschlos-
sen werden kann. Auch bei der Anordnung ist der Fach-
mann nicht auf die hier vorliegende Ausführung ange-
wiesen, sondern kann je nach Anforderungen an die Flu-
idisierungsvorrichtung unterschiedlichen Anordnungen
auswählen.
[0100] In der Figur 4 ist ein Ausführungsbeispiel eines
Behälters 10 in einem Schnitt dargestellt. Dieser weist
einen Korpus 11 auf, der u.a. durch eine Korpuswandung
12, die als Mantel eines Kreiszylinders ausgeführt ist,
begrenzt ist und ein Volumen einschließt. Dieses Volu-
men ist nun dafür geeignet und eingerichtet, dass darin
Schüttgut gelagert oder transportiert wird. In dem Behäl-
ter 10 ist nun zudem noch ein Werkzeug 14 angeordnet.
Dieses Werkzeug 14 ist in diesem Ausführungsbeispiel
eine Schaufel mit Hilfe dessen das Schüttgut gemischt
werden kann. Der Behälter 10 ist somit ein Mischer 10.
Üblicherweise wird das Mischerwerkzeug 14 um die Mit-
telachse 15 des Korpus 11 angeordnet und rotierend be-
trieben. Somit stimmt die Mittelachse 15 des Korpus 11
mit der Rotationsachse 15 des Mischerwerkzeugs 14
überein.
[0101] In diesem Behälter ist nun eine erfindungsge-
mäße Fluidisierungsvorrichtung 1 angeordnet. Dabei
setzt die Oberfläche 3 des Fluidisierungsbetts 2 die
Krümmung der Korpuswandung 12 fort und ist Teil dieser
Korpuswandung 12. Hierdurch wird gewährleistet, dass
das Werkzeug auch im Bereich der Fluidisierung durch
die Fluidisierungsvorrichtung 1 möglichst nahe an die
Korpuswandung 12 heranreichen kann.
[0102] Der Behälter weist eine Öffnung 13 auf, die in
dem in der Figur 4 dargestellten Ausführungsbeispiel
durch zwei Elemente verschlossen ist, die ebenfalls Teil
der Korpuswandung sind. Durch diese Öffnung 13 kann
- sofern nicht verschlossen - das Schüttgut bspw. aus-
getragen werden. Unter Der Öffnung 13 kann hierfür eine
Austragungsrinne angeordnet sein.
[0103] Wie in dem in der Figur 4 dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel dargestellt, ist es vorteilhaft, dass die Flu-
idisierungsvorrichtung 1 benachbart zu der Öffnung 13
angeordnet ist, und die Neigung der Krümmung der
Oberfläche 3 des Fluidisierungsbetts 2 hin zur Öffnung
13 zeigt.
[0104] In der Figur 5 ist nun der Behälter 10 aus der
Figur 4 in einem geöffneten Zustand dargestellt, bei wel-
chem die zwei Elemente, die die Öffnung 13 in dem in
der Figur 4 dargestellten Ausführungsbeispiel verschlos-
sen hielten, nicht mehr in der Öffnung 13 angeordnet
sind. Es sind eine Vielzahl von Mechanismen bekannt,

eine solche Öffnung 13 verschließbar bzw. freigebbar
auszugestalten.
[0105] Sofern die Öffnung 13 geöffnet ist, kann das
Schüttgut schwerkraftgetrieben aus dem Behälter aus-
getragen werden. Diese Entleerung kann durch die Flu-
idisierung des Schüttguts mithilfe der Fluidisierungsvor-
richtung 1 unterstützt und verbessert werden.
[0106] Mit Vorteil sind die Luftdurchtrittsöffnungen 4
als Düsen ausgebildet, um so eine stärkere Strömungs-
geschwindigkeit beim Austritt des Fluids aus der Luft-
kammer 5 durch die Luftdurchtrittsöffnungen 4 zu errei-
chen.
[0107] Ferner sind die Luftdurchtrittsöffnungen 4 so
ausgerichtet, dass sie nicht eine Strömungsrichtung im
Wesentlichen orthogonal zur Oberfläche 3 an der jewei-
ligen Luftdurchtrittsöffnung 4 forcieren, sondern eine
Strömungsrichtung in einem Winkel zwischen 20 und 70°
zu dieser Orthogonalen, vorzugsweise gerichtet in Rich-
tung zu der Öffnung 13. Hierdurch wird eine gerichtete
Entleerung begünstigt.
[0108] Mit Vorzug handelt es sich bei dem Fluidisie-
rungsbett 2 bzw. der Oberseite 3 des Fluidisierungbetts
um eine Anordnung gewalzter Stahlgewebe.
[0109] Einzelheiten eines solchen Stahlgewebes so-
wie das Herstellungsverfahren sind der EP 1 816 095 A1
zu entnehmen, ebenso der dort angegebenen Dicken
des Stahlgewebes, Druckverlusten, Strömungsge-
schwindigkeiten, Anzahl der Lagen, der Größen der (Mik-
ro-)Strömungskanäle, Strömungskanalquerschnitte, Po-
rengrö-ßen, Druck der Auflast beim Herstellungsverfah-
ren sowie den Winkeln, die die (Mikro-)Strömungskanäle
ausbilden, des dort offenbarten Stahlgewebes bzw. des-
sen Effekt.

Bezugszeichen:

[0110]

1. Fluidisierungsvorrichtung
2. Gekrümmtes Fluidisierungsbett
3. Oberfläche des Fluidisierungsbetts
4. Luftdurchtrittsöffnungen
5. Luftkammer
6. Luftkammerwandung
7. Stützstruktur
7’. Stützstruktur
7". Stützstruktur
7-. Stützstruktur
8. Fluideinlass
9. Durchlass in der Stützstruktur
10. Behälter
11. Korpus
12. Korpuswandung
13. Öffnung
14. Werkzeug
15. Mittelachse / Rotationsachse
51. Erster Teilbereich der Luftkammer
52. Zweiter Teilbereich der Luftkammer
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53. Dritter Teilbereich der Luftkammer
54. Strömungsverlauf der Druckluft in der Luftkammer

Patentansprüche

1. Fluidisierungsvorrichtung (1), aufweisend ein Fluidi-
sierungsbett (2) und eine an das Fluidisierungsbett
angrenzende von einer Luftkammerwandung (6) be-
grenzten Luftkammer (5) zur Zuführung, insbeson-
dere verteilenden Zuführung, von Druckluft an das
Fluidisierungsbett (2), wobei die Luftkammer (5)
mindestens einen Fluideinlass zur Zuführung von
Druckluft in die Luftkammer (5) aufweist und wobei
das Fluidisierungsbett (2) eine Vielzahl von das Flu-
idisierungsbett (2) durchbrechenden sowie von der
Luftkammer (5) ausgehenden und in einer der Luft-
kammer (5) gegenüberliegenden Oberfläche (3) des
Fluidisierungsbetts mündenden Luftdurchtrittsöff-
nungen (4) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

a. dass das Fluidisierungsbett (2) aus Metall ge-
bildet ist,
b. dass das Fulidisierungsbett (2), insbesonde-
re seine der Luftkammer (5) gegenüberliegende
Oberfläche (3), gekrümmt ausgebildet ist und
c. dass innerhalb der Luftkammer (2) mindes-
tens eine Stützstruktur (7) angeordnet ist, wobei
die mindestens eine Stützstruktur (7) an der
Luftkammerwandung (6) festgelegt und mit dem
Fluidisierungsbett (2) an mindestens einer Ver-
bindungsstelle, insbesondere stoffschlüssig,
insbesondere durch Verschweißung, verbun-
den ist.

2. Fluidisierungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die mindestens eine Stützstruktur (7) mehrere, ins-
besondere stabförmige, Stützelemente (7) aufweist
und/oder daraus gebildet ist, wobei die Stützelemen-
te (7), insbesondere jedes Stützelement (7), je an
mindestens einer Verbindungsstelle, insbesondere
stoffschlüssig, insbesondere durch Verschweißung,
insbesondere jeweils, mit dem Fluidisierungsbett (2)
verbunden sind/ist.

3. Fluidisierungsvorrichtung nach einem der voranste-
henden Ansprüche, wobei die Stützstruktur (7) zwi-
schen einem ersten und einem zweiten Teilbereich
der Luftkammer (5) angeordnet ist und wobei die
Stützstruktur (7) mindestens einen Durchlass (9)
zum Durchlass der Druckluft von dem ersten Teilbe-
reich der Luftkammer in den zweiten Teilbereich der
Luftkammer ausbildet oder freigibt.

4. Fluidisierungsvorrichtung nach dem voranstehen-
den Anspruch, wobei in einer Ebene, in der sich die
Stützstruktur (7) erstreckt, der mindestens eine

Durchlass (9) eine Fläche von mindestens 20%, ins-
besondere mindestens 50%, der Querschnittsfläche
der Luftkammer (5) in dieser Ebene einnimmt.

5. Fluidisierungsvorrichtung nach einem der voranste-
henden Ansprüche, wobei die Krümmung des Flui-
disierungsbetts (2), insbesondere die der Luftkam-
mer gegenüberliegenden und/oder abgewandten
Oberfläche (3) des Fluidisierungsbetts, ausgehend
von einem Bezugspunkt innerhalb der Luftkammer
(5) eine konvexe Fläche darstellt.

6. Fluidisierungsvorrichtung nach einem der voranste-
henden Ansprüche, wobei die Krümmung des Flui-
disierungsbetts (2) eine stetige Funktion, insbeson-
dere eine stetige konvexe Funktion, beschreibt
und/oder der Krümmungsradius im Bereich von 0,1
bis 4 m liegt und/oder das Fluidisierungsbett (2) auf-
grund dessen Krümmung eine Höhe von mindestens
0,1 m und/oder eine Breite von mindestens 0,1 m
einnimmt.

7. Fluidisierungsvorrichtung nach einem der voranste-
henden Ansprüche, wobei auf der der Luftkammer
(5) abgewandten Seite des gekrümmten Fluidisie-
rungsbetts (2) mindestens ein Gitter, insbesondere
ein Stahlgewebe, insbesondere ein gewalztes Stahl-
gewebe, angeordnet ist oder das gekrümmte Fluidi-
sierungsbett (2) durch eine Anordnung von aufein-
ander angeordneten Gittern, insbesondere aus Me-
tall, insbesondere Stahlgewebe, insbesondere eine
gewalzte Anordnung, ist.

8. Fluidisierungsvorrichtung nach voranstehendem
Anspruch, wobei auf dem Fluidisierungsbett (2) ein
gewalztes Stahlgewebe angeordnet oder das Flui-
disierungsbett (2) ein gewalztes Stahlgewebe ist,
wobei das gewalzte Stahlgewebe aus mehreren La-
gen von Stahlgewebe besteht, welche zusammen
gewalzt wurden, und/oder wobei das, insbesondere
jede Lage des, Stahlgewebe(s) mehrere Aussparun-
gen (4) aufweisen, wobei nach dem Walzen die Aus-
sparungen (4) nicht aufeinander fluchtend angeord-
net sind und/oder die Luftdurchtrittsöffnungen (4) bil-
den.

9. Behälter (10) zum Aufbewahren und/oder Transpor-
tieren von Schüttgut, wobei der Behälter (10) einen
Korpus (11) und ein innerhalb des Korpus (11) be-
findliches von einer Korpuswandung (12) begrenz-
tes Volumen aufweist, wobei eine die Korpuswan-
dung (12) durchbrechende Öffnung (13) in oder an
der Korpuswandung (12) angeordnet ist, wobei der
Behälter (10) eine Fluidisierungsvorrichtung (1)
nach einem der voranstehenden Ansprüche auf-
weist, wobei das Fluidisierungsbett (2) an die Kor-
puswandung (12) angrenzt oder Teil der Korpus-
wandung (12) ist und das Fluidisierungsbett (2) zur
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Fluidisierung von in dem Volumen aufgenommenen
Schüttguts eingerichtet ist.

10. Behälter nach einem der beiden voranstehenden
Ansprüche, wobei das Fluidisierungsbett (2) unmit-
telbar benachbart zur, insbesondere angrenzend an
die, Öffnung (13) angeordnet ist.

11. Behälter nach einem der Ansprüche 9 bis 10, wobei
der Behälter einen innerhalb des Lagervolumens
agierendes Mischwerkzeug (14) aufweist, das ins-
besondere innerhalb des Lagervolumens rotierend
agiert und/oder beim Agieren an die Korpuswan-
dung (12) mit einer Beabstandung von weniger als
0,025 m, insbesondere weniger als 1 cm, angrenzt
oder heranreicht.

12. Behälter nach einem der Ansprüche 9 bis 11, wobei
die Öffnung (13) verschließbar ausgebildet ist.

13. Behälter nach einem der voranstehenden Ansprü-
che 9 bis 12, wobei der Behälter eine Mischtrommel
(10) ist, wobei das Fluidisierungsbett (2) unmittelbar
benachbart zur, insbesondere angrenzend an die,
Öffnung (13) angeordnet ist, wobei das Lagervolu-
men einen runden Querschnitt aufweist und die Kor-
puswandung (12) der Mischtrommelinnenfläche ent-
spricht.

14. Behälter nach vorangehendem Anspruch, wobei der
Behälter (10) einen innerhalb des Lagervolumens
agierendes Mischwerkzeug (10) aufweist, welches
insbesondere innerhalb des Lagervolumens rotie-
rend agiert, wobei die Rotationsachse der Längs-
achse der Mischtrommel mit rundem Querschnitt
entspricht.

15. Verfahren zum Fluidisieren eines Schüttguts, wobei
das Schüttgut durch ein gekrümmtes, luftdurchläs-
siges metallisches Fluidisierungsbett (2) mit unter
Druck stehendem Gas, insbesondere Druckluft, be-
aufschlagt und hierdurch das Schüttgut fluidisiert
wird, wobei das Gasüber eine unter dem Fluidisie-
rungsbett (2) auf der vom Schüttgut abgewandten
Seite angeordnete Luftkammer (5) und durch das
Fluidisierungsbett (2) geführt wird, wobei das Gas
vor dem Durchtritt durch das Fluidisierungsbett (2)
teilweise an innerhalb der Luftkammer (5) angeord-
neten und an der Luftkammer (5) festgelegten Stütz-
strukturen (7) vorbei und/oder durch diese hindurch
geführt wird.
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