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@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung ein- oder mehrbasiger Treibladungspulver.

@ Ein- oder mehrbasige Treibladungspulver werden im
Lésungsmittelverfahren aus ihren Ausgangskomponenten,
von denen wenigstens eine mit Alkohol angefeuchtet ist,
mittels eines Doppelwellen-Schneckenextruders hergestellt,
der eine Einzugszone erhdhter Temperatur, daran anschlief3-
enden Misch- und Knetzonen und schlieBiich eine Austritts-
zone aufweist, wobei die Temperatur in den Knet- und
Mischzonen und in der Austrittszone héher liegt als in der

Einzugszone, im librigen aber in Richtung zur Austrittszone
hin abfalit.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung

ein- oder mehrbasiger Treibladungspulver

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von
ein- oder mehrbasigen Treibladungspulvern in Strangform mittels eines Doppel-
wellen-Schneckenextruders mit einer Einzugszone fur die Ausgangskormpo-
nenten, von denen wenigstens eine mit Alkohol angefeuchtet ist, daran an-
schlieBenden Misch- und Knetzonen mit Losungsmittel zugabe zur Plasti-
fizierung und einer an die Schnecken anschlieBenden Austrittszone mit einem

Formkopf flr ein oder mehr Strange, wobei die Einzugszone auf einer er- -

hoéhten Temperatur gehalten wird.

Zur Herstellung einbasiger Treibladungspulver (Nitrocellulose), zweibasiger
(Nitrocellulose + Nitroglycerin oder andere Sprengdle), wie auch dreibasiger

Treibladungspulver (Nitrocellulose + Nitroglycerin + Nitroguanidin) verwendet
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man thermoplastische Formverfahren oder eine Formgebung unter Verwen-
dung flichtiger Lésungsmittel, wobei die letztere Methode bevorzugt wird.
Als Lésungs- und Geliermittel werden in der Regel Ketone, Alkohole,
Ather oder deren Gemische verwendet. Diese Methode hat gegeniiber der
thermoplastischen Formgebung den sicherheitstechnischen Vorteil, daB auf-
grund des Zusatzes der Lésungsmittel die Verarbeitungstemperatur relativ
niedrig gehalten werden kann. Beispielsweise kann auf diese Weise ange-
teigte Nitrocellulose in einer Schneckenpresse zu ein oder mehr Siréngen
extrudiert werden (DE-AS 28 25 567, DE-OS 30 44 577), wobei je nach
Anwendungszweck in den Strang ein oder mehr Kanéle anlaBlich des Ex-

trudierens mittels einer Nadelmatrize eingeformt werden.

Bei diesem Formverfahren entstehen innerhalb des Schneckenexiruders auf-
grund der inneren Reibung erndhte Temperaturen, die man bisher entweder
durch eine Uberproportionale Zugabe von Lésungsmittel oder aber durch
Kuhlen des Extruders in den Knet- und Mischzonen und in der Austritts-
zone (DE-AS 28 257567) auf einem sicheren Wert zu halten versuchte.

Im erstgenannten Fall muB der extrudierte Strang wegen des verbleibenden
L8sungsmittels einem Vortrocknungsprozef3 unterworfen werden, bevor er
weijterverarbeitet werden kann. Auch ist hier die Formstabilitéat und damit
die Formerhaliungder Kanéle nicht immer gegeben. In beiden vorgenannten
Féllen ist die Qualitdt des Endproduktes, insbesondere seine Dichte und
Homogenitét nicht zufriedenstellend. Gerade diese Faktoren aber, réamlich
Formstabilitat, Dichte und Homogenitét beeinflussen das ballistische Ver~
halten sehr mafBgeblich. Mit einer gesteuerten Lésungsmittelzugabe (DE-0OS
30 44 577) lassen sich zwar schon erheblich bessere Ergebnisse erreichen,

doch ist der Massendurchsatz nicht befriedigend.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung
zu schaffen, die es gestatten, Treibladungspulver homogener Zusammen-

setzung in formstabilen Strangen bei erhdhtem Durchsatz zu erhalten.
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Ausgehend von dem eingangs geschilderten Stand der Technik, bei dem
der Doppelwellen-Schneckenextruder eine Einzugszone mit erhéhter Tem-
peratur aufweist, wird diese Aufgabe in verfahrenstechnischer Hinsicht
dadurch geldst, daB die Knet- und Mischzone sowie die Austrittszone auf
einer gegeniiber der Einzugszone hdheren konstanten Temperatur gehalten

werden.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB das beim Stand der Technik
vorgesehene Kihlen hinter der aufgeheizten Einzugszone zu einer Schicht-
bildung an der Gehdusewandung fuhrt. Zwischen dieser und den benachbarten
inneren Produktschichtén entstehen Scherkréfte, die zusatzlich zu den
Misch- und Knetkréaften zu unkontrollierten Temperaturerhéhungen in der
Masse fUhren. Diese Effekte scheinen maBgeblich fur die Inhomogenitét

des Endproduktes zu sein. In der Praxis fUhrt dies ferner dazu, daf es zur

Pftopfenbildung und damit zu einem ungleichméBigen Produktaustritt kommt.

. Es ist zwar versucht worden, diese Inhomogenitéat durch Anordnung von

Siebeinsatzen vor der Austrittsmatrize zurlickzuhalten (DE-OS 30 42 662),
doch werden diese Siebe sehr schnell verlegt, so daf3 der Extruder haufig

demontiert und gereinigt werden muf3.

Durch die erfindungsgeméaBe Verfahrensfiihrung werden die vorgenannten
Effekte vermieden. Bei der erhdhten Temperatur in der Knet- und Mischzone
werden eine bessere Gelstruktur und damit ein besseres FlieBverhalten er-
reicht, die fur die festgestellte bessere Homogenitét verantwortlich sein
dirften. Aus sicherheitstechnischen Grinden dréngt sich an sich ein Kihien
des Extruders auf, doch haben praktische Untersuchungen gezeigt, daf3 das
Verfahren bei erhdhten Temperaturen, die jedenfallis unterhalb der Ver-
dampfungstemperatur der Lésungsmittel liegen mﬁssen,_ohne weiteres Uber
Tage durchgefihrt werden kann. Auch &8t sich der Durchsatz nennenswert

steigern.
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Dem hoheren sicherheitstechnischen Risiko bei zwei- oder mehrbasigen
Treibladungspul vern wird erfindungsgemaB dadurch Rechnung getragen,
daB die Knet- und Mischzone in Abschnitte mit in Fdrderrichtung fallen-

der, innerhalb der Abschnitte jedoch konstanter Temperatur unterteilt ist.

Das Produkt durchlauft also in der Einzugszone einen Abschnitt erhdhter
Temperatur, im ersten Bereich der Knet- und Mischzone einen Abschnitt
noch hoéherer Temperatur und im AnschiuB daran Abschnitte fallender Tem-

peratur, die gleichwohl noch Uber der in der Einzugszone liegt.

Fir die Herstellung von einbasigen Treibladungspul vern auch mit geringen
Zuschlégen von Sprengdlen und Dinitrotolnol ist gemad einer bevorzugten
Ausfihrungsform vorgesehen, dafB die Geh&use-Temperatur im schnecken-

nahen Bereich in der Einzugszone auf 40 * 3°c, in der Knet- und Mischzone
auf 56 + 3°C und in der Austrittszone so gehalten wird, daB die Masse-

temperatur 64 + 3°C betragt.

Fur die Herstellung von mehrbasigen, insbesondere dreibasigen Treibladungs-
pulvern hingegen sieht eine bevorzugie Ausfihrungsform vor, daB die Ge-
h&use-Temperatur im schneckennahen Bereich in der Einzugszone 35 ¥ 5°¢
betragt, in der Knet - und Mischzone in Férderrichtung von 50 * SOC auf

45 * 3°C abfillt und in der Austrittszone 40 ¥ 3°%c betré&gt.

Zur Durchfhrung des erfindungsgemé&Ben Verfahrens werden Doppelwellen-
Schneckenextruder vorgeschlagen, die fir einbasige Treibladungspulver als
Gleich- oder Gegenlaufer, fir mehrbasige Treibladungspulver vorteilhafter-
weise nur als Gleichlaufer ausgebildet sind. Bei einer bevorzugten Aus-

fUhrungsform eines Schneckenextmuders fir einbasige Treibladungspulver

gilt fur die einzelnen Zonen etwa folgende Abhéngigkeit zwischen der Lange L
(Gesamtlange abztglich Lange der Austrittszone) und dem Durchmesser D

der Geh&usebohrung:
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a) Gleichléufer, Gesamtlénge L = 23D
Einzugszone ( 40 * 3°c) L4 = 9D
Misch- und Knetzone (56 * 3°C) L, = 14D

b)  Gegenléufer, Gesamtlénge L = 26D
Einzugszone (40 } 3°c) Lq = 11D
Knet- und Mischzone (56 #3°C) L, = 15D

Bei einem gleichlaufigen Schneckenextruder fUir mehrbasige, insbesondere
dreibasige Treibladungspulver, gilt geméaB einer bevorzugten Ausfihrungs-

form bei einer Gesamtldnge von L = 23 D zuzlglich der Lange der Austritts-

zone fur die einzelnen Zonen etwa folgende Abhéngigkeit zwischen Lénge L

und Durchmesser D:

Einzugszone (35 * 5°C) Ly = 5D

9D

1. Knet- und Mischzone (50 % 3°C) Lo

2. Knet- und Mischzone (45 * 3°C) Lot 9D

I}

Bei beiden vorgenannten Ausfihrungsformen spielt die Lange der Austritts-
zone keine mafBgebliche Rolle, da sie stets etwa gleich lang ist. Hier ist
lediglich darauf zu achten, daB die im Zusammenhang mit den beschriebenen

Verfahren angegebenen Temperaturgrenzen eingehalten werden.

Bei allen Ausflhrungsformen empfiehlit es sich,das Gehause mit ein oder mehr
Entgasungsoffnungen zu versehen, die vor allem im Bereich der Misch- und
Knetzonen angeordnet sein sollten, um die abdampfenden Lésungsmittel ab-

ziehen zu lassen und insbesondere zu vermeiden, daB es innerhalb des
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Produktstrangs zu Gaseinschlissen kommt. Ebenso ist bei allen Aus-

fUhrungsformen das Gehé&use des Schneckenextruders mit einem Fluid-
kreisiauf verbunden, der - thermostatisch gesteuert - durch Kihlen oder
Heizen dafir sorgt, daB die geforderten konstanten Temperaturgrenzen in

den einzelnen Zonen eingehalten werden.

BeisEiel 1:

" Einbasiges Treibladiingspulver : 100 kg Nitrocellulose (Trockengewicht)

mit 25 bis 30 kg Alkohol befeuchtet, ca. 1,7 bis 2 Gew.-% Stabilisator und
Natriumoxalat werden mit 16,5 bis 27 kg Aceton in einem gleich- oder
gegenlaufigen Extruder verarbeitet. In der Einzugszone betragt die Gehéduse -
Temperatur im wandungsnahen Bereich t4 =40 ¥ SOC und in der Knet-

und Mischzone t2= 56 ¥ SOC, wéhrend im Austrittsteil die Massetempe-
ratur bei t3 =64 * 3°c gehalten wird. Die Drehzahl der Schneckenwellen
liegt bei 20 bis 120 U/min fir eine Mehrstrang-Extrusion, wobei jeder
Strang mit Hilfe einer Nadelmatrize mit ein oder mehr Kanélen versehen

sein kann, um Strange fur Treibladungspulver Ublicher Geometrie zu erhalten.

Die auf diese Weise erhaltenen Strénge zeigten ein transparentes Aussehen
bei glatter Oberflache und konnten ohne zuséatzlichen TrocknungsprozeB so-
fort geschnitten und anschiieBend oberflachenbehandelt werden, ohne daB

die Formstabilitét leidet.

Beispiel 2 :

Ein dreibasiges Treibladungspulver wird aus einer Vormischung mit 100 kg
Trockengewicht aus 47 ¥ 1 Gew.-% Nitroguanidin, 28 * 1 Gew.-% Nitro-
cellulose, 23 * 1 Gew.-% Nitroglycerin, 1,5 % 0,1 Gew.-% Stebilisator,
ca. 0,3 Gew.-% Kryolith und 6 bis 8 kg Alkohol sowie 18 bis 22 kg Aceton
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in einem gleichl&aufigen Doppelwellen-Schneckenextruder verarbeitet. Die
Geh&use-Temperatur im Einzugs- und Dosierbereich wird bei t4 = 35 * 5°%c,
in einem ersten Abschnitt der Misch- und Knetzone auf ty' = 50 * 3°c und
in einem zweiten Abschnitt der Knet- und Mischzone auf t511 =45 1 3°c
gehalten, wéhrend in der Austrittszone die Geh&use-Temperatur t3 =40 % 3°c
bei einer Massetemperatur von 62 % 5°¢c betragt. Die Schneckendrehzahl
liegt widerum bei 20 bis 120 U/min bei Mehrstrangaustritt und ein oder mehr
Kandlen je Strang.

Es kommt auch eine Einzel komponenten-Dosierung in den Extruder in Frage,

wobei Nitroglycerin mit Nitrocellulose phlegmatisiert wird. Auch in diesem

Fall wurden 18 bis 22 kg Aceton zum Plastifizieren benétigt.

Nachstehend ist die Erfindung anhand zweier in der Zeichnung dargestellter
Ausfuhrungsformen beschrieben.

In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 einen schematischen Léngsschnitt durch einen Doppel -

wellen-Schneckenextruder als Gegenlaufer und

Figur 2 einen Doppelwellen-Schneckenextruder als Gleichl&ufer.

Der in Figur 1 gezeigte Extruder weist ein Gehéuse, auf das aus mehreren
Segmenten 2 zusammengesetzt ist, die durch stirnseitige Endflansche 3
miteinander verspannt sind. An der Antriebsseite 4 sind in das Gehéuse

zwei parallel liegende, gegenléufige Schneckenwellen S5 hineingefuhrt, die
bis zum vorderen Endflansch 3 reichen und dort in Spitzen enden. An das
letzte Gehdusesegment 2 schlieBt sich ein Formkopf 17 an. Dieser Schnecken-

extruder dient zur Herstellung einbasiger Treibladungspulver.
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Das erste antriebsseitige Geh#éiusesegment 2 ist mit einer Zugabedffnung 6
fur die Feststoffkomponenten, n&dmlich Nitrocellulose und Zuschlagstoffe
versehen. An dieser Stelle kdnnen auch Stabilisatoren zugegeben werden,
wobei die Zugabe aller Komponenten einzeln oder in einer Vormischung
geschieht. Das stromabwiérts folgende Segment 2 ist mit einem Disenka-
nal 7 versehen, durch den das Lésungsmittel, ggfs. in Mischung mit den
Stabilisatoren, dosiert zugefiuhrt wird. SchlieBlich weist das in Férderrich-
tung vorletzte Geh@usesegment 2 eine Aussparung 8 auf, die einerseits zum
Entgasen des Produktes,-andererseits zur fotooptischen Aufzeichnung der
Oberflache des an der Aussparung 8 vorbeilaufenden Produktes dient. Ober-
halb der Offnung 8 ist eine Kamera 9 angeordnet, die mit einem Monitor 10
in Verbindung steht. Anhand der Aufzeichnung am Monitor 10 wird das Uber
den Dlsenkanal 7 zugegebene Losungsmittel dosiert. Der zuvor beschrie-

bene Extruder ist bekannt (DE~-OS 30 44 577).

Die beiden symmetrisch aufgebauten Schneckenwellen 5 weisen antriebs-
seitig zunéchst einen Forderabschnitt 11 auf, der eingéngig ausgebildet
ist. Hieran schlie3t im Bereich des Disenkanals 7 ein weiterer mehrgan-
giger Forderabschnitt 12 a, 12 b an. An diesen wiederum schlieBen sich
ein erster Knetabschnitt 13 und ein zweiter Knetabschnitt 14 und hieran
eine Stauscheibe 15 an. Im Anschiufl an die Stauscheibe 15 und unmittel-
bar im Bereich der Entgasungs- und Becobachtungsoffnung 8 ist wiederum
ein dreigéngiger Forderabschnitt 12 vorgesehen, der schlieBlich zur Ma-

tritze hin durch einen weiteren Knetabschnitt 13 abgeschlossen wird.

Zwischen den einzelnen Forderabschnitten 12 sowie zwischen diesen und
den Knetabschnitten 13, wie auch der Stauscheibe 15 sind Beruhigungs-
zonen 16 vorgesehen, in denen sich auf den Schneckenwellen keine Ver-

dréngungselemente befinden. Der Formkopf 17 besteht beim gezeigten
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Ausflhrungsbeispiel aus einer Lochmatrizé einer deran anschiiefenden

Lochplatte und Matrizen mit Nadeltrigern zur Erzeugung der Kanéle im

Strang.

Wie aus der Zeichnung ersichtlich, reichen die Férderabschnitte 11 und 12
etwa Uber die ersten drei Gehdusesegmente 2. Diese bilden die Einzugs-
zone mit der L&nge L4. Die Lénge L4 entspricht dabei etwa 11 D, wobei D
der Innendurchmesser des Geh&uses ist. |m Bereich dieser Einzugszone
wird bei der Herstellung eines einbasigen Treibladungspulvers eine Tempe-

ratur von t4 =40 % 3°C aufrechterhalten.

Die daran anschlieBenden vier Geh&usesegmente 2 bilden die Knet- und
Mischzone L, in der eine Geh&use- Temperatur von tp =56 % 3°C aufrecht-
erhalten wird. Die L&nge L, entspricht etwa 15 D. In der Austrittszone mit

der Matrize schlieBlich soll die Massetemperatur t3 =64 * 30C betragen.

Der in Figur 2 dargestellte gleichl&ufige Doppelwellen-Schneckenextruder
weist gleichfalls einen im wesentlichen bekannten Aufbau auf, so daB hier
auf eine detaillierte Beschreibung verzichtet werden kann. |m Bereich der
Einzugszone weisen die Schneckenwellen vorwiegend der Férderung dienende
Abschnitte, im daran anschlieBenden Bereich vorweigend dem Kneten und
Mischen dienende Abschnitte auf, wobei die Ubergéinge allerdings flieBend
sein kénnen. Hier, wie auch bei der zuvor beschriebenen Ausfihrungsform
sind die Entgasungséfinungen vorzugsweise im Bereich der Férderabschnitte

der Schnecken angeordnet, wie dies anhand der Entgasungséffnung 8 gezeigt

ist.

Unmittelbar unterhalb der zeichnerischen Darstellung sind die Verhéltnisse
bei der Herstellung eines einbasigen Treibladungspulvers wiedergegeben.
Hier betrégt die Einzugszone L etwa gleich 9 D bei einer konstanten Ge-
hduse-Temperatur t4 = 40 * BOC, wéhrend die Lénge Lé der Knet- und Misch-~

zone ca. 14 D betragt. In dieser Zone wird eine Temperatur to = 56 t BOC

- 10 -
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aufrechterhalten. Im Austrittsteil betrégt die Massetemperatur des ein-
basigen Treibladungspulvers 64 * 3°C. Auch hier ist das Austrittsteil
von einer Lochmatrize gebildet, die gegebenenfalls mit einem Nadelein-
satz versehen ist. Ferner ist auch hier wenigstens eine Entgasungs-

8ffnung in der Knet- und Mischzone L2 vorgesehen.

Darunter sind die Verhaltnisse bei der Herstellung eines dreibasigen Treib-
ladungspulvers wiedergegeben. Da hier eine mehrfach abgestufte Tempe-
raturfUhrung vorgesehen ist, stimmen die einzelnen Zonen nicht genau mit
den zuvor im Zusammenhang mit dem einbasigen Treibladungspulver ge-
schilderten Zonen Uberein. Die Einzugszone L4 entspricht hier etwa 5 D.
Dort wird eine Temperatur von t1 = 35 t 5°C aufrechterhalten. Der an-
schlieBende erste Abschnitt der Knet- und Mischzone Lot entspricht etwa
9 D bei einer konstanten Temperaturfiihrung von 50 %, 3°C. Hieran schiieBt
sich ein weiterer Abschnitt Lo der Knet- und Mischzone an, wo die Ge-
hause-Temperatur 45 * 3°c betragt. Dies entspricht einer Massetempe-
ratur von etwa 62 % 5°C. SchlieBlich wird im Austrittsteil mit den Matrizen

eine Temperatur tg von 40 X 3°C aufrechterhalten.
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Patentanspriche

Verfahren zur Herstellung von ein- oder mehrbasigen Treibladungs-
pulvern in Strangform mittels eines Doppelwellen-Schneckenextruders
m it einer Einzugszone fir die Ausgangskomponenten, von denen wenig-
stens eine mit Alkohol angefeuchtet ist, daran anschlieBenden Misch-
und Knetzonen mit Lésungsmittelzugabe zur Plastifizierung und einer
an die Schnecken anschlieBenden Austrittszone mit einem Formkopf

fUr ein oder mehr Strénge, wobei die Einzugszone auf einer erhohten
Temperatur gehalten wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Knet- und Mischzone sowie die Austrittszone auf einer gegen-

Uber der Einzugszone hdheren, etwa konstanten Temperatur gehalten

werden.

Verfahren nach Anspruch 1 zur Herstellung zwei- oder mehrbasiger
Treibladungspulver, dadurch gekennzeichnet, daB dieKnet~und Misch-
zone in Abschnitte mit in Foérderrichtung féHender, innerhalb der Ab-

schnitte jedoch konstanter Temperatur unterteilt ist.
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Verfahren nach Anspruch 1 zur Herstellung von einbasigen Treibla-
dungspulvern, dadurch gekennzeichnet, daB die Gehause-Temperatur
im schneckennahen Bereich in der Einzugszone auf 40 z 300 y inder
Knet- und Mischzone auf 56 = 3°C und in der Austrittszone so gehal-

ten wird, daB die Massetemperatur 64 z 300 betragt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 zur Herstellung von mehrbasigen,
insbesondere dreibasigen Treibladungspulvern, dadurch gekennzeichnet,
daf3 die Gehduse-Temperatur im schneckennahen Bereich in der Ein-
zugszone 35 : SOC, in der Knet- und Mischzone zwischen 50 = SOC

und 45 - 300 und in der Austrittszone 40 = 3OC betragt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Gehiuse-
Temperatur in der Misch- und Knetzone in Férderrichtung von 50 z 3°C

auf 45 & 3°C abfallt.

Doppelwellen-Schneckenextruder zur Durchfihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB er mit gleich-

oder gegenldufigen Schnecken ausgestattet ist.

Doppelwelien- Schneckenextruder zur Durchflhrung des Verfahrens nach
einem der Anspriche 1, 2 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB3 er mit

gleichlaufigen Schnecken ausgestattet ist.

Schneckenextruder nach Anspruch 6 fUr einbasige Treibladungspulver,
dadurch gekennzeichnet, dafB fur die einzelnen Zonen etwa folgende
Abhangigkeit zwischen Lange L (Gesamtlénge abziglich Lénge der

Austrittszone) und Durchmesser D der Geh&usebohrung giit:
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a) Gleichidufer, Gesamtlange L =23D
Einzugszone (40 z SOC) L1 = 9D
Misch- und Knetzone (56 ©3°C) L, = 14D

b) Gegenlaufer, Gesamtléange L =26D
Einzugszone (40 I 3°C) L1 =11D
Knet- und Mischzone (56 z 3°C) L2 =15D

Schneckenextruder nach Anspruch 7 fur dreibasige Treibladungspulver,
dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Gesamtlénge des Gleichléufers
von L = 23 D zuzlglich der Lange der Austrittszone fur die einzelnen
Zonen etwa folgende Abhangigkeit zwischen Lange L und Innendurch-

messer D gilt:

Einzugszone (35 : SOC) L_' = 5D
1. Knet- und Mischzone (50 z 300) L2' = 9D
2. Knet- und Mischzone (45 z 3°C) L2" = 9D

Schneckenextruder nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Gehause (2) mit ein oder mehr Entgasungsdffnun-

gen (8) versehen ist.

Schneckenextruder nach 'Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die
ein oder mehr Entgasungsoffnungen (8) im Bereich der Misch- und

Knetzone (L2, L2' . L2") angeordnet sind.
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