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The invention relates to a device for irradiating materials with microwaves, especially the raw materials for ceramic sub-
stances, alloys, etc., with a conveyor path which is defined, at least in stretches, by a channel or tube arrangement, the walls of
which have a certain microwave absorption capacity, with a resonator at least partly surrounding the walls and at least one gen-
erator to produce the microwave radiation. In order to be able independently to adjust the heating and irradiation of microwave-
treated materials, the invention proposes that the walls of the channel or tube arrangement (1; 9.1-9.3) have differing microwave

absorption properties along its length.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Mikrowellen-Bestrahlung von Materialien, insbesondere der Ausgangsstoffe
fiir keramische Materialien, Legierungen usw., mit einer Forderstrecke, die zumindest streckenweise durch eine Rinnen- oder
Rohranordnung definiért ist, deren Wandung ein bestimmtes Mikrowellen-Absorptionsvermdgen aufweist, mit einem die Wan-
dung zumindest streckenweise umgebenden Resonator sowie wenistens einem Generator zum Erzeugen der Mikrowellen-Strah-
lung. Um die Erwérmung und die Strahlenbelastung mikrowellenbehandelter Materialien unabhéngig voneinander einstelien zu
kénnen, wird erfindungsgemiR vorgeschlagen, daR die Wandung der Rinnen- oder Rohranordnung (1;9.1-9.3) iiber ihre Linge

unterschiedliche Mikrowellen-Absorptionseigenschaften aufweist.
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Vorrichtung zur Mikrowellen-Bestrahlung von Materialien

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Mikrowellen-Bestrahlung von Materialien
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 oder 2.

Aus der DE-OS 32 24 114 ist eine derartige Vorrichtung bekannt, die zum Erwarmen
von Fliissigkeiten und insbesondere zum Cracken von Altdl dient, das durch
Rohrleitungen einschlieBlich eines Crackrohres aus Oxydkeramik oder aus dhnlichen,
unpolaren Stoffen strdmt und durch Mikrowellen-Bestrahlung bis zu Temperaturen von
etwa 700°C erwdrmt und dabei fraktioniert wird. Zur Erzeugung der Mikrowellen-
Strahlung ist eine Anzahl von sogenannten Kraftpaketen ldngs des Crackrohres
angeordnet.

Diese bekannte Vorrichtung ist insofern nachteilig, als ihre Einsatzmoglichkeiten sich
auf die Erwdrmung von polaren Flissigkeiten durch direkte Bestrahlung derselben mit
den Mikrowellen beschrinken und eine Anderung der Erwirmung der Fliissigkeit ohne
entsprechende Anderung ihrer Strahlungsbelastung nicht durchgefiihrt werden kann.

In der US 3 805 009 ist ein Gerdt zur Beaufschlagung von Lebensmitteln mit
Mikrowellen wihrend des Bratens in einem Olbad beschrieben. Bei diesem
vorbekannten Gerdt werden die Lebensmittel auf einem horizontal umlaufenden
Transportband unter einer Mikrowellenbeaufschlagungskammer durch die vorhandene
Heizzone gefordert. Im mittleren Bereich der Beaufschlagungskammer sind eine
Mehrzah!l Antennen in Form von sich quer erstreckenden Stangen vorgesehen. Vor und
hinter den Antennen sind in der Beaufschlagungskammer jeweils (bereinander
angeordnéte Materialschichten angeordnet, von denen die obere Schicht aus einem
mikrowellenabsorbierenden Material besteht, wahrend die untere Schicht aus einem
dielektrischen Material wie Pyroceran besteht. Es ist der Zweck der
Schichtanordnungen, - die Mikrowellenbeaufschlagung der Lebensmittel zu reduzieren
bzw. zu begrenzen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Erwarmung und die Strahlungsbelastung
mikrowellenbehandelter Materialien unabhangig voneinander einstellen zu konnen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost.
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Die erfindungsgemaBen Vorrichtungen ermoglichen es, jedes gewiinschte Verhiltnis des
von der Wandung absorbierten, zur Erwarmung derselben (Anspruch 1) oder zur
Erwarmung des Zusatzmaterials (Anspruch 2) und damit zur indirekten Erwérmung des
zu behandelnden Materials dienenden Anteils der Mikrowellen-Strahlung und des
verbleibenden, die Wandung und/oder das Zusatzmaterial durchdringenden und in das
o1 behandelnde Material eintretenden Anteils langs der Durchgangsrichtung

einzustellen.

Damit stehen zwei Parameter zur Verfiigung, die in Verbindung mit einem dritten
Parameter durch entsprechende gegenseitige Abstimmung die gezielte Einstellung der
Erwirmung und der Strahlungsbelastung von mikrowellenbehandelten Materialen
unabhingig voneinander ermoglichen. Der dritte Parameter ist die verdnderbare
Strahlungsleistung der vom jeweiligen Generator erzeugten Mikrowellen. So ist es etwa
moglich, sowohl polare als auch unpolare Materialien durch ErhShung der
Strahlungsleistung sowie der Mikrowellenabsorption durch die Wandung starker zu
erwarmen und durch entsprechende Abstimmung dieser beiden Parameter zu erreichen,
daB die Wandung entsprechend der Anhebung der Strahlungsleistung, d.h. in dem Mafe
stirker absorbiett, daB als weiterer Parameter der durch sie hindurchtretende
Strahlungsanteil und damit die Strahlungsbelastung des Materials unverandert bleiben.
In entsprechender Weise kann die Strahlungsbelastung bei Aufrechterhaltung einer
konstanten Temperatur verdndert werden. Es ist selbstverstandlich auch moglich, die
Erwarmung und die Strahlungsbelastung gleichzeitig in gezielter Weise zu verandern.

Die Mikrowellen-Absorptionseigenschaften der Wandung sind sowohl durch Wahl des
durch die stoffliche Zusammensetzung der Wandung bestimmten Mikrowellen-
Absorptionsvermégens als auch im Fall einer mikrowellenabsorbierenden Wandung
durch deren Dicke veranderbar.

Die Moglichkeit der gezielten Verdnderung des Verhiltnisses der Erwarmung zur
Strahlungsbelastung ist insofern vorteilhaft, als nach neuesten Erkenntnissen
Strukturveranderungen von Materialien durch Mikrowellen-Bestrahlung hervorgerufen
werden und somit durch entsprechende Wahl des genannten Verhaltnisses der
Erwirmung zur Strahlungsbelastung chemische Vorginge optimiert und insbesondere
Materialien hinsichtlich ihrer Molekular- und/oder Kristallstruktur verandert werden

konnen.
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Die erfindungsgemafe Vorrichtung eignet sich deshalb auch vorziiglich zur Herstellung
von Isolatoren, Halbleitern, Cermets, Supraleitern und anderen Bauteilen, deren
Eigenschaften durch Anderung ihrer Kristalistruktur beeinfluBt werden konnen.
Beispielsweise ist es durch Verwendung von mikrowellendurchlissigen Wandungen
moglich, die Struktur unpolarer Materialien ohne und diejenige polarer Materialien mit
gleichzeitiger Erwdrmung zu verandern, wihrend eine Wandung mit entsprechend
hohem  Mikrowellen-Absorptionsvermdgen  und  ggfs.  entsprechend  groBer
Wandungsdicke eine Erwdrmung sowoh] pblarer als auch unpolarer Materialien ohne
Strukturveranderungen  ermdglicht.  Strukturverdnderungen  bei  gleichzeitiger
Erwéarmung konnen im genau abgestimmten Verhiltnis bei Verwendung entsprechend
mikrowellenteildurchldssiger bzw. -teilabsorbierender Wandungen wund ggfs.
entsprechender Wandungsdicken mittels Mikrowellen entsprechender Strahlungsleistung
an polaren und unpolaren Materialien durchgefiihrt werden.

Fir den Fall, daB unpolare Materialien zu erwarmen und beispielsweise gleichzeitig mit
hochster Intensitit mit Mikrowellen zu bestrahlen sind und deshalb eine nahezu véllig
mikrowellendurchldssige Wandung verwendet wird, ist gemiB Anspruch 2 der
Erfindung eine der Forderstrecke vorgeschaltete Einrichtung vorgesehen, mittels der
den Materialien Zusatzmaterialien mit hohem Mikrowellen-Absorptionsvermégen
hinzugefiigt werden konnen, um eine direkte Erwirmung derselben zu erreichen. Falls
eine Trennung moglich ist, konnen diese Zusatzmaterialien nach beendeter
Mikrowellenbestrahlung entfernt werden.

Nachstehend ist die Erfindung anhand zweier Ausfithrungsbeispiele unter Bezugnahme
auf die Zeichnung ndher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des ersten Ausfiihrungsbeispiels der
erfindungsgeméBen Vorrichtung zur Durchfiihrung einer chemischen Umsetzung eines
Materials, und

Fig. 2 eine schematische Darstellung des zweiten Ausfiihrungsbeispiels der
erfindungsgemdfien Vorrichtung zum Herstellen von keramischen Bauteilen.

Die Vorrichtung gemdB Fig. 1 umfaBt eine durch ein Rohr 1 definierte Forderstrecke,
eine im Rohr drehbar gelagerte, durch einen nicht gezeigten Antrieb drehbare
Transportschnecke 2, mehrere beispielsweise drei Generatoren 3.1, 3.2 und 3.3 von
herkommlicher Bauweise und regelbarer Leistung zur Erzeugung von Mikrowellen-
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Strahlen 4.1, 4.2 und 4.3 sowie einen Resonator 5 von ebenfalls herkdmmlicher
Bauweise, der als eine das Rohr 1 streckenweise umgebende Metallkammer ausgebildet
ist und dazu dient. die Intensitdt und Dichte der von den Generatoren 3.1-3.3 erzeugten
und durch nicht gezeigte Hohlleiter eingespeisten Mikrowellen 4.1-4.3 zu erhGhen
sowie einen Austritt derselben nach auBen zu verhindern. Die Vorrichtung umfafit
weiterhin  Sensoren  zur  Steuerung des  Verfahrens, wie beispielsweise
Temperatursensoren 6 (von denen nur einer dargestellt ist) zum Messen der Temperatur

des Rohres 1.

Das Rohr 1 besteht insgesamt aus Keramik mit einem Zusatz aus einer elektrisch
und/oder magnetisch leitfahigen Substanz (z.B. C, SiC, Metall usw.), deren %-Anteil
sich derart andert, daB das Rohr ein Mikrowellen-Absorptionsvermogen aufweist,
welches sich ber seine Linge graduell andert: die den beiden Endbereichen des
Resonators 5 zugeordneten, durch weite Schraffur gekennzeichneten Rohrabschnitte
sind nahezu vollig mikrowellendurchlissig. wihrend der dem mittleren Bereich
zugeordnete Rohrabschnitt-mit enger Schraffur Mikrowellen absorbiert. Zur Erhdhung
der Mikrowellenabsorption kann der mittlere Rohrabschnitt ggfs. eine groBere
Wandungsdicke als die benachbarten Rohrabschnitte aufweisen.

Die Vorrichtung nach Fig. 1 kann zur Durchfiihrung eines chemischen Vorgangs mit
gezielter Umsetzung eines z.B. polaren Materials 7 eingesetzt werden, das

beispielsweise in den drei aufeinanderfolgenden Rohrabschnitten bei konstanter ‘
Strahlungsbelastung auf unterschiedliche Temperaturen erwirmt werden soll. Das
Material 7 wird als Granulat in nicht gezeigter Weise dem Rohr 1 zugefithrt und mittels
der sich drehenden Transportschnecke 2 in Transportrichtung 8 durch die
Rohrabschritte im Bereich des Resonators 5 transportiert. Dabei gelangt es zunachst in
den Rohrabschnitt im linken Bereich (in Fig. 1) des Resonators 5 und wird dort durch
die vom Generator 3.1 erzeugten und nahezu vollstandig durch die Rohrwandung
hindurchtretenden  Mikrowellen-Strahlung 4.1 direkt erwiarmt, bis seine
Schmelztemperatur erreicht ist. Dabei ist das Material 7 einer der Leistung der
Mikrowellen-Strahlung 4.1 entsprechenden Strahlungsbelastung  ausgesetzt. Im
folgenden, im mittleren Bereich des Resonators 5 befindlichen Rohrabschnitt erfolgt
eine weitere Erwarmung des Materials 7 mittels der mit entsprechend hoherer Leistung
im Vergleich zum Generator 3.1 vom Generator 3.2 erzeugten Mikrowellen-Strahlung
4.2. Die Rohrwandung weist ein derart auf diese hohere Strahlungsleistung
abgestimmtes Mikrowellen-Absorptionsvermogen (ggfs. auch Wandungsdicke) auf, daf
sie den gleichen Strahlungsanteil wie die Rohrwandung im vorhergehenden
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Rohrabschnitt durchtreten 18t und somit die gleiche Strahlungsbelastung und die
gleiche direkte Erwdrmung des Materials 7 hervorruft. Der verbleibende, von der
Rohrwandung absorbierte und diese erhitzende Strahlungsanteil verursacht die weitere
Erwarmung des Materials 7 bis zu der fiir dessen Umsetzung erforderlichen
Temperatur. Nach beendeter Umsetzung gelangt das Material 7 in den nachfolgenden,
dritten Rohrabschnitt. Da die Mikrowellen-Absorptionseigenschaften der Wandung
dieses Rohrabschnitts und die Leistung des zugeordneten Generators 3.3 die gleichen
wie im ersten, dem Generator 3.1 zugeordneten Rohrabschnitt sind, kihlt sich das
Material 7 in diesem dritten Rohrabschnitt bei gleicher Strahlungsbelastung bis zum
Erreichen der Schmelztemperatur ab. Eine gleichmiBigere Erwarmung des Materials 7
kann durch Verwendung einer aus einer mikrowellen-absorbierenden Substanz
bestehenden Forderschnecke 2 erzielt werden.

Die Vorrichtung nach Fig. 2 unterscheidet sich von derjenigen nach Fig. 1 durch
Verwendung eines Rohres, das aus mehreren (z.B. drei) getrennten Rohrabschnitten
9.1, 9.2 und 9.3 zusammengesetzt ist, eines Resonators, der ebenfalls aus mehreren
Abschnitten 10.1 bis 10.3 besteht und eines dem Rohr 9.1 bis 9.3 vorgeschalteten,
herkdmmlichen Extruders 11 (nur angedeutet) anstelle der im Rohr befindlichen
Transportschnecke. Jedem Rohrabschnitt 9.1-9.3 und jedem Resonatorabschnitt 10.1-
10.3 ist je einer der Generatoren 3.1-3.3 nach Fig. 1 zugeordnet.

Die Rohrwandung des mittieren Rohrabschnitts 9.2 besteht aus nahezu vollig
mikrowellendurchldssiger Keramik, wéhrend die beiden benachbarten Rohrabschnitte
9.1 und 9.3 durch Zusatz von beispielsweise Kohlenstoff oder Siliciumcarbid (SiC) ein
entsprechendes Mikrowellen-Absorptionsvermogen  aufweisen. Ggfs. kann die
Wandungsdicke und damit die Mikrowellenabsorption erhoht werden.

Die Vorrichtung nach Fig. 2 kann zur Herstellung von Bauteilen aus keramischen
Materialien mit einer durch Mikrowellen-Bestrahlung bestimmter Leistung beeinflufiten
Kristallstruktur eingesetzt werden. Zu diesem Zweck wird ein bildsames Gemisch 12
der Ausgangsstoffe dieser keramischen Materialien durch eine Trichteréffnung 13 dem
Extruder 11 zugefiihrt und durch dessen Forderschnecke durch das Rohr 9.1-9.3 in
Transportrichtung 8 transportiert. Dabei gelangt das Gemisch 12 zunichst in den dem
Extruder 11 benachbarten Rohrabschnitt 9.1 und wird dort durch die Rohrwandung, die

~durch den von ihr absorbierten Anteil der vom Generator 3.1 erzeugten Mikrowellen-

Strahlung 14.1 erhitzt ist, auf eine Temperatur erwarmt, die oberhalb des
Kristallationspunktes des keramischen Materials liegt. Ein verbleibender, durch die’
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Rohrwandung hindurchtretender Anteil der Mikrowellen-Strahlung 14.1 weist infolge
entsprechender Einstellung des Generators 3.1 die gleiche, bestimmte und zur
gewiinschten Beeinflussung der Kristallstruktur erforderliche Leistung wie die gesamte,
vom nachfolgenden Generator 3.2 erzeugte Mikrowellen-Strahlung 14.2 auf. Im
anschlieBenden Rohrabschnitt 9.2 erfolgt eine Abkiihlung des Gemischs 12 aufgrund
seiner unpolaren Eigenschaft und damit seine Kristallisation. Diese wird durch die vom
Generator 3.2 mit geringerer Leistung erzeugte, nahezu vollstindig durch die
mikrowellendurchlissige Rohrwandung hindurchtretende Mikrowellen-Strahlung 14.2 in
der gewiinschten Weise beeinfluft. Dabei ist die Strahlungsbelastung des Gemischs 12
die gleiche wie im vorhergehenden Rohrabschnitt 9.1. Im nachfolgenden Rohrabschnitt
9.3, der eine groBere Lange als der erste Rohrabschnitt 9.1 aufweist, wird das Gemisch
12 mittels der vom Generator 3.3 erzeugten Mikrowellen-Strahlung 14.3 entsprechend
hoherer Leistung bis zur Brenntemperatur erwarmt und gebrannt. Die Erwéarmung
erfolgt indirekt durch die Rohrwandung, deren Mikrowellen-Absorptionsvermdgen und
ggfs. Wandungsdicke so eingestellt ist, daB der von ihr absorbierte Strahlungsanteil zur
Erzielung der Brenntemperatur ausreicht und der verbleibende Strahlungsanteil die
gleiche Strahlungsbelastung des Gemischs 12 wie in den beiden vorhergehenden
Rohrabschnitten 9.1 und 9.2 hervorruft. Dementsprechend ist die Leistung des
Generators 3.3 groBer als diejenige des Generators 3.1, wihrend der Generator 3.2 die
Kleinste, die Strahlungsbelastung des Gemischs 12 bestimmende Leistung aufweist. Die
Leistungsiiberschiisse der beiden Generatoren 3.1 und 3.3 dienen zur Erwarmung des
Gemischs 12 bis zur jeweiligen Temperatur. Nach AbschluB des Brandes wird das
fertiggestellte Keramikmaterial als Endlosstrang 15 aus dem frejen Ende des
Rohrabschnitts 9.3 ausgestoBen.

Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung kdnnen selbstverstindlich auch Materialien
anderer als der bisher beschriebenen Konsistenz, beispielsweise in flissiger oder
suspendierter Form mittels entsprechender Fordermittel, wie beispielsweise drehende
Rohre, Forderbander etc. behandelt werden. Die Mikrowellen konnen zwecks
Beeinflussung der Struktur der Materialien auch gepulst werden.
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ANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Mikrowellen-Bestrahlung von Materialien, insbesondere der
Ausgangsstoffe fir keramische Materialien und Legierungen, mit einer eine
Forderstrecke definierenden Rinnen- oder Rohranordnung, deren Wandung ein
bestimmtes Mikrowellen-Absorptionsvermogen aufweist, mit einem die Wandung
zumindest streckenweise umgebenden Resonator sowie wenigstens einem Generator
zum Erzeugen der Mikrowellen-Strahlung,

dadurchgekennzeichnet,

daf die Wandung der Rinnen-oder Rohranordnung (1;9.1 bis 9.3) iber ihre Linge sich
stetig oder stufenweise oder jeweils einstufig indernde  Mikrowellen-
Absorptionseigenschaften aufweist.

2. Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 oder nach Anspruch 1,
dadurchgekennzeichnet,

daB zwecks direkter Erwarmung von Materialien mit der Mikrowelle eine der
Forderstrecke vorgeschaltete Einrichtung zum Zufiihren von Zusatzmaterialien mit
hohem Mikrowellen-Absorptionsvermogen zum Material vorgesehen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurchgekennzeichnet,
daB die Rinnen- oder Rohranordnung (1;9.1 bis 9.3) horizontal angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurchgekennzeichnet,
daB die Wandung eine unterschiedliche stoffliche Zusammensetzung aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurchgekennzeichnet,
daf die Wandung eine unterschiedliche Dicke aufweist.

6. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurchgekennzeichnet,
daB die von dem Generator (3.1 bis 3.3) erzeugte Mikrowellen-Strahlung verinderlich

ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche,

ERSATZBLATT



PCT/EP92/02537

WO 93/09647

10

15

20

25

30

35

dadurchgekennzeichnet,
daB die von dem Generator (3.1 bis 3.3) erzeugte Mikrowellen-Strahlung dber die

Linge der Rinnen- oder Rohranordnung (1;9.1 bis 9.3) so veranderlich ist, daB die sich
in der Rinne- oder Rohranordnung einstellende Temperatur konstant ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurchgekennzeichnet,
daB Temperatursensoren (6) zum Messen der Temperatur der Rinnen- oder

Rohranordnung (1;9.1 bis 9.3) vorgesehen sind.

9. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorherigen Anspriiche,
dadurchgekennzeichnet,

dab die Hohranordnung (1;9.1 bis 9.3) aus Keramik mit einem Zusatz aus einer
elektrisch und/oder magnetisch leitfahigen Substanz besteht, insbesondere Kohlenstoff,

Siliciumcarbid oder Metall.

10. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurchgekennzeichnet,

daB die Rinnen- oder Rohranordnung (1;9.1 bis 9.3) im mittleren Bereich Mikrowellen
absorbiert und in den sich vor und hinter diesem mittleren Bereich befindlichen

Bereichen nahezu vollig mikrowellendurchlssig ist.

11. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorherigen Anspriiche,

dadurchgekennzeichnet,
daB die Rinnen- oder Rohranordnung (1;9.1 bis 9.3) im mittleren Bereich eine grofere
Wandungsdicke aufweist als in den @ibrigen Bereichen.

12. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorherigen Anspriiche,

dadurchgekennzeichnet,
daB mehrere, vorzugsweise drei Generatoren (3.1 bis 3.3) iiber die Linge der Rinnen-

oder Rohranordnung (1;9.1 bis 9.3) hintereinanderliegend angeordnet sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12,

dadurchgekennzeichnet,
da die Strahlungsleistung der Generatoren (3.1 bis 3.3) unterschiedlich ist.

14. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorherigen Anspriche,
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dadurchgekennzeichnet,
daB die Rinnen- oder Rohranordnung (1;9.1 bis 9.3) aus mehreren, insbesondere drei
getrennten Rohrabschnitten zusammengesetzt ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurchgekennzeichnet,

daB der mittlere Rohrabschnitt (9.2) aus mikrowellendurchidssiger Keramik besteht,
wahrend die beiden benachbarten 'Rohrabschnitte (9.1, 9.3) ein Mikrowellen-
Absorptionsvermogen aufweisen.

16. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorherigen Anspriiche,
dadurchgekennzeichnet,

daB jedem Rinnen- oder Rohrabschnitt (9.1 bis 9.3) ein Generator (3.1 bis 3.3)
Zugeordnet ist.

17. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorherigen Anspriiche,
dadurchgekennzeichnet,

daf in der Rinnen- oder Rohranordnung (1;9.1 bis 9.3) eine drehbare
Transportschnecke (2) angeordnet ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17,
dadurchgekennzeichnet,
daB die Transportschnecke (2) aus mikrowellen-absorbierendem Material besteht.

19. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorherigen Anspriiche,

dadurchgekennzeichnet,
daB der Rinnen- oder Rohranordnung ein Extruder (11) vorgeordnet ist.
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