EP 0 474 102 A1

Europdisches Patentamt
0 European Patent Office

Office européen des brevets

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 474 102 A1

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 91114415.2

@) Anmeldetag: 28.08.91

@ Int. c1.5: BO1F 7/04

Prioritdt: 05.09.90 DE 4028108

Verb6ffentlichungstag der Anmeldung:
11.03.92 Patentblatt 92/11

Benannte Vertragsstaaten:
AT CHDEES FR GB IT LI NL SE

@) Anmelder: IMCATEC GmbH
Boveristrasse 40-42
W-6800 Mannheim 31(DE)

(®) Erfinder: Lipp, Eberhard
Emil von Behring Strasse 6
W-6701 Altrip/Rhein(DE)

Vertreter: Ratzel, Gerhard, Dr.
Seckenheimer Strasse 36a
W-6800 Mannheim 1(DE)

@ Verfahren und Vorrichtung zum Mahlen und Intensivmischen von Schiittgiitern und/oder
Fliissigkeiten unterschiedlicher Schiittverhalten, Dichte oder Viskositdt zum Zwecke der Erreichung

von homogenen Mischgiitern.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Mahlen und Intensivmischen von
Schiittglitern und/oder Flissigkeiten unterschiedli-
cher Schiittverhalten, Dichte oder Viskositdt zum
Zwecke der Erreichung von homogenen Mischgi-
tern, wobei die Mischungskomponenten innerhalb ei-
nes Behilters (1) mittels Mischwerkzeugen (5) und
Mahlelementen (7) gemischt werden und die Misch-
komponenten einer Zwangsdurchpressung unterzo-
gen werden, in dem diese eine Mihle aus minde-
stens zwei konzentrischen gegeneinander frei be-
weglichen Mahlelementen (8,9) durchlaufen, und
mindestens ein Mahlelement die Produktbewegung
in axialer und radialer Richtung verursacht, wihrend
mindestens ein weiteres Mahlelement nur axial
durchstrémbar ist.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Mahlen und Intensivmischen von
Schiittglitern und FlUssigkeiten unterschiedlicher
Schiittverhalten, Dichte oder Viskositdt zum Zwek-
ke der Erreichung von homogenen Mischgltern.

Bei der Herstellung von Mischgiitern in der
Pharmazie-, Kosmetik-, Chemie-, Kunststoff- und
Nahrungsmittelindustrie sowie artverwandten Berei-
chen wird stets eine homogene Struktur des Misch-
gutes angestrebt.

Hierzu sind Mischer bekannt, die aus einer eigentli-
chen Mischirommel bestehen, in denen zentrisch
eine Welle angeordnet ist, auf der Mischelemente
befestigt sind. Diese Welle mit den Mischelemen-
ten wird Uber ein Antriebssystem, meist bestehend
aus Elektromotor, Keilriementrieb und Unterset-
zungsgetriebe, angetrieben. Durch die besondere
Formgebung der Mischelemente und deren Anord-
nung auf der Welle wird das Mischgut intensiv
durchwirbelt.

Um nun den Grad der Homogenisierung zu verbes-
sern, ist es bei Mischern der eingangs genannten
Art bekannt, quer zu den axial verlaufenden Misch-
elementen, Mihlen anzuordnen, denen die Mi-
schungskomponenten durch die Mischelemente zu-
gefihrt werden. Es finden hierbei sogenannte Mes-
sermihlen oder auch Rotor-/Statormiihlen Anwen-
dung.

Rotor-/Statormiihlen basieren hierbei auf dem Wirk-
prinzip der Zwangsverkleinerung, in dem die Kom-
ponenten zerteilt, zerfasert und dispergiert werden.
Die Messermiihlen basieren auf dem Wirkprinzip
der Prallzerkleinerung, wobei die Komponenten
zerteilt, zerfasert, dispergiert und verdichtet wer-
den.

In der DE-0S 37 28 710 ist ein Mischer be-
schrieben, der einen an der Behdlterwand angeord-
neten Zerkleinerer aufweist. Mit diesem Zerkleine-
rer soll erreicht werden, daB sich beim Zerkleinern
eine Scherwirkung ergibt, um beim Vermischen
und Trocknen beispielsweise extrem feuchter
Mischgiiter eine Klumpenbildung zu verhindern
bzw. aufzuldsen.

Nachteilig an der Ausbildung dieser Mihle ist,
daB beide Miihlenelemente, Rotor und Stator, axial
und radial durchstrdmbar sind, wobei insbesondere
die radiale Durchstrombarkeit des Stators unbefrie-
digende Mischergebnisse erzeugt.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung
zu schaffen, bei der die Mischkomponenten einer
Zwangsfihrung unterworfen werden, bei der die
Mischkomponenten zumindest ein Mihlenelement
nur axial durchstrdmen kdnnen, was zu einem ho-
mogenen Mischgut flhrt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein
Verfahren gemaB Anspruch 1 geldst. Ein besonde-
res Merkmal des Verfahrens ist im Unteranspruch 2
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gekennzeichnet. Die Vorrichtung zur Durchflihrung
des Verfahrens gemiB Anspruch 3 weist die in den
Anspriichen 4 bis 16 besonders bevorzugten Aus-
fUhrungsarten auf.

Hierbei ist vorgesehen, daB das Verfahren zum
Mahlen und Intensivmischen von Schiittgitern
und/oder Flissigkeiten unterschiedlicher Schittver-
halten, Dichte oder Viskositdt zum Zwecke der
Erreichung von homogenen Mischglitern die
Mischkomponenten innerhalb eines Behilters mit-
tels Mischwerkzeugen und Mdihlelementen ver-
mischt, wobei die Mischkomponenten einer
Zwangsdurchstrémung unterzogen werden, in dem
diese eine Mihle aus mindestens zwei konzen-
frisch gegeneinander frei beweglichen Mahlelemen-
ten durchlaufen und hierbei mindestens ein Mahl-
element die Produktbewegung in axialer und radia-
ler Richtung verursacht und mindestens ein weite-
res Element nur axial durchstrémbar ist. Zuziglich
ist es mdglich, gemdB dem erfindungsgemiBen
Verfahren, dem Mischgut von auBen, durch die
Miihle hindurch, in der die Homogenisierung statt-
findet, eine Mischkomponente zuzufiihren.

Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungs-
gemidBen Verfahrens ist als Mischer mit einem
Behilter und vorzugsweise konzentrisch angeord-
netem Mischwerk ausgebildet und besteht aus ei-
ner Welle mit radial angeordneten Armen mit
Mischwerkzeugen und mindestens einer an der Be-
hdlterwand angeordneten Einbaumihle, wobei die
Mahlelemente der Mihle so angeordnet sind, daB
die Mischwerkzeuge zwischen Behdlter und Mahl-
elemente bewegt werden kdnnen. Hierbei ist die
Miihle mindestens aus zwei konzentrisch angeord-
neten Mahlelementen geschaffen, die gegeneinan-
der frei beweglich sind.

Mindestens eines dieser Mahlelemente erlaubt eine
Produkibewegung in axialer und radialer Richtung
und mindestens ein weiteres Mahlelement ist ledig-
lich axial durchstrémbar, in dem mindestens ein
Elementenpaar ineinandergreifend ausgebildet ist.
Bevorzugterweise ist bei der Mihle ein Mahlele-
ment als Rotor und mindestens ein weiteres Mahl-
element als Stator ausgebildet.

Bevorzugterweise ist das duBere Mahlelement der
Stator und das innere der Rotor. Der Rotor und der
Stator weist Zdhne unterschiedlicher GréBe und
Form auf. Vorzugsweise haben diese trapezoide
Form, wodurch sie automatisch Schneidkanten bil-
den. Der Rotor weist mindestens zwei Fligel auf,
die so zur Ldngsachse der Turbomihle angestelit
sind, daB das Mischgut eine gezielte Transport-
komponente in axialer Richtung erfdhrt, wobei von
Fall zu Fall die Transportrichtung wechseln kann.
Der Rotor und der Stator sind bevorzugterweise so
gezahnt, daB die Mahlkanten k3mmend ineinander-
greifen. Es bietet sich an, die Mahlelemente aus
besonders verschleifestem Material zu fertigen.
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Durch Befestigungsmittel beispielsweise mittels
zweier Bolzen ist der Stator mit einem Einbau-
flansch verschraubt, wobei mindestens einer dieser
Bolzen in L&ngsrichtung durchbohrt sein kann, so
daB Fllssigkeit bzw. eine Mischungskomponente
von aufBen in den Mahlbereich transportiert werden
kann. Der Antrieb der Mihle ist mit variabler Ge-
schwindigkeit md&glich, so daB das Mahlverhalten
dem jeweiligen Produkt anpassbar ist. Eine bevor-
zugte Ausflhrungsform des Stators und des Rotors
sieht vor, in Transportrichtung konisch &ffnend ge-
staltet zu sein bzw. daB Stator und Rotor in Trans-
portrichtung verjlingend ausgebildet sind.

Der Stator ist zum Zwecke der Verhinderung einer
radialen Durchstromung als Mantel ausgebildet.

Die als Z3hne ausgebildeten Mahlelemente
des Stators sind durch die Anordnung von vorzugs-
weise halbkreisférmigen Einkerbungen geschaffen.

Es es also ein Merkmal der Erfindung, daB der

Rotor eine axiale Ausdehnung besitzt, wobei der
Mahlspalt stirnseitig des Rotors und der Statorzdh-
ne gebildet wird.
Die Schneidkanten sind im radial duBeren Bereich
angeordnet, derart, daB im Zentrum ein freier
Durchgang gebildet ist. Um ein Austreten am Um-
fang des Stators zu vermeiden, ist dieser radial
geschlossen ausgebildet. Die Schneidkanten sind
an den Stirnseiten der Flligel angeordnet und somit
axial ausgerichtet.

Bevorzugter Weise ist der Vorrichtung eine
Drehzahlregelung zugeordnet, wobei Uber geeigne-
te Regler die Antriebsleistung, trotz sich verdndern-
der Konsistenz des Mischgutes, durch Drehzahlre-
gelung konstant gehalten wird. Mittels der Drehzahl
des Rotors ist sowohl die axiale Forderrate, als
auch die Scherarbeit in den Mahlispalten und somit
auch die Antriebsleistung des Rotors bestimmbar.
Die Drehzahlanpassung wird durch Messung der
Antriebsleistung des antreibenden Motors vorge-
nommen. Die Drehzahlanpassung ist beispielswei-
se auch mittels eines polumschaltbaren Drehstrom-
motors, einem hydrostatischen Antriebssystem, ei-
nem Drehstrommotor mit statischem Frequenzum-
former, mittels Gleichstrommotor mit Stromregler
oder auch mittels mechanischen Drehzahlvariato-
ren, wie Verstellgetrieben oder Spreizscheiben-Rie-
mengetrieben in Verbindung mit Drehstrommotoren
vornehmbar.

Anhand den beigefligten Zeichnungen, die be-
sonders bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der Er-
findung zeigen, wird diese nun ndher erldutert.

Dabei zeigen:
Figur 1: Eine perspektivische Darstel-
lung eines ansich bekannten
Mischers, in den erfindungsge-
maB die Miihle 7 eingebaut ist.
Figur 2: Der Rotor-/Statorkopf der Mih-

le in montiertem Zustand
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Figur 3 bis 6: Den Rotor in verschiedenen
Ansichten

Figur 7 bis 9: Den Stator in verschiedenen
Ansichten.

Die Figur 1 zeigt die perspekiivische Darstel-
lung eines ansich bekannten Mischers 1. Dieser
weist eine Mischirommel 2 auf, die beidseitig mit
Stirnwdnden 3 verschlossen ist. Zentrisch befindet
sich eine Welle 4, auf der eine Vielzahl von Misch-
elementen 5 angeordnet sind. Die Mischelemente 5
sind auf der Welle 4 verschweit oder in auf der
Welle verschweifiten Taschen verschraubt. Die
Welle 4 mit den Mischelementen 5 wird Uber einen
Elektromotor 6 angetrieben. Durch diese Anord-
nung wird das Mischgut bereits durchwirbelt. Be-
vorzugterweise im unteren Trommelbereich erfolgt
der Einbau der erfindungsgemiBen Rotor-
/Statormiihle 7. Diese Mihle 7 bzw. deren Rotor-
/Statorkopf wird nun in Figur 2 n3her beschrieben.

Die Mihle 7 besteht im wesentlichen aus ei-
nem Rotor 8 und einem Stator 9, die eine gemein-
same geometrische Achse 10 aufweisen. Der Sta-
tor 9 weist eine mit der Verzahnung 11 des Rotors
8 korrespondierende Verzahnung 12 auf, derart,
daB zwischen den Verzahnungen 12 entsprechende
radiale Einldsse 18 gebildet sind, in denen die
Verzahnungen 11 des Rotors 8 rotieren k&nnen.
Ein besonderes Merkmal der Erfindung besteht da-
bei darin, daB das Mischgut den Stator lediglich
axial in dem Spalt 14 zwischen Statorverzahnung
12 und Rotorverzahnung 11 durchstrémen kann, da
der Stator radial verschlossen ist.

Der Stator 9 ist mittels zweier Bolzen 15 mit
einem Einbauflansch 16 verschraubt. Beispielswei-
se ist es mdglich, einen dieser Bolzen oder auch
beide mit einer Durchbohrung 17 zu versehen, so
daB FlUssigkeit oder eine weitere Komponente von
aufien in den Mahlbereich fransportiert werden
kann.

Die Figuren 3 bis 6 zeigen den erfindungsge-
maBen Rotor in verschiedenen Ansichten.

Figur 3 zeigt eine Seitenansicht des Rotors 8 mit
aufgeschnittener Nabe 19.

Die Figur 4 zeigt eine Ansicht des Rotors 8 aus der
in Figur 3 angedeuteten Richtung F.

Figur 5 zeigt eine Draufsicht auf den Rotor 8 aus
der in Figur 4 angedeuteten Richtung G und die
Figur 6 einen Schnitt entlang der in Figur 5 ange-
deuteten Linie A-A.

Das Ausfiihrungsbeispiel geméB den Figuren 3
bis 6 zeigt einen Rotor mit vier Fllgeln 13, die
radial um 90 versetzt und diagonal zur Achse 10
auf der Nabe 19 angeordnet sind. Die Fligel 13
sind derart ausgebildet, daB sie entsprechend des
diagonalen oder schrdgen Versatzes zur Nabe 19
hintereinander ebenfalls in einem Versatz angeord-
nete Verzahnungen 11 aufweisen. Die Anzahl der
Verzahnungen 11 richtet sich nach dem zu mi-
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schenden Gut. Der Rotor 8 weist zur Aufnahme der
in Figur 2 gezeigten Antriebswelle 20 im Narbenbe-
reich eine zentrische Bohrung 21 auf, wobei eine
Nut 22 fiir eine Passfeder eingelassen ist.

Die Figuren 7 bis 9 zeigen den Stator 9, wobei
die Figur 7 einen Schnitt entlang der in Figur 8
angedeuteten Schnittlinie C-D, die Figur 9 einen
Schnitt entlang der in Figur 9 angedeuteten Linie
E-E und die Figur 8/8 einen Schnitt entlang der in
Figur 7 angedeuteten Linie A-B darstellen.

Besonders herauszuheben sind in diesen Dar-
stellungen die kreisfdrmigen Durchtritisspalten (14)
bzw. radialen Einldsse 18.

Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung vorgeschlagen, mit denen
homogene Mischgliter geschaffen werden k&nnen.

Bezugszeichenliste

1. Mischer

2. Mischtrommel

3. Stirnwdnde

4, Welle

5. Mischelemente

6. E-Motor

7. Miihle

8. Rotor

9. Stator

10. Ldngsachse von 7

11. Z&hne (Rotor)

12. Z&hne (Stator)

13. Fllgel

14. Durchtrittsspalten

15. Bolzen

16. Einbauflansch

17. Durchbohrung

18. Radiale Einkerbungen

19. Nabe

20. Antriebswelle

21. Wellenbohrung in 19

22. Nut
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Mahlen und Intensivmischen
von Schiittglitern und/oder Flussigkeiten unter-
schiedlicher Schiittverhalten, Dichte oder Vis-
kositat zum Zwecke der Erreichung von homo-
genen Mischgiitern, wobei die Mischungskom-
ponenten innerhalo eines Behilters mittels
Mischwerkzeugen und Mahlelementen ge-
mischt werden,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Mischungskomponenten einer Zwangs-
durchpressung unterzogen werden, in dem
diese eine Mihle aus mindestens zwei konzen-
trischen gegeneinander frei beweglichen Mahl-
elementen durchlaufen, wobei mindestens ein
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Mahlelement die Produktbewegung in axialer
und radialer Richtung verursacht und minde-
stens ein weiteres Element nur axial durch-
strémbar ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB dem Mischgut von auBen, durch die Miihle
hindurch, in der die Homogenisierung stattfin-
det, eine Mischungskomponente zugefiihrt
wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1 bis 2,

welche als Mischer mit einem Behdlter und
vorzugsweise  konzentrisch  angeordnetem
Mischwerk, bestehend aus Welle und radial
angeordneten Armen mit Mischwerkzeugen
und mindestens einer an der Behilterwand
angeordneten Einbaumiihle geschaffen ist, wo-
bei die Mahlelemente der Mihle so angeord-
net sind, daB die Mischwerkzeuge zwischen
Behilterwand und Mahlelementen bewegt wer-
den k&nnen,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Mihle (7) mindestens zwei konzen-
frisch angeordnete Mahlelemente (8) (9), die
gegeneinander frei beweglich sind, aufweist,
wobei mindestens ein Mahlelement (8) eine
Produkibewegung in axialer und radialer Rich-
tung bewirkt und mindestens ein weiteres
Mahlelement (9) nur axial durchstrémbar ist, in
dem mindestens ein Elementenpaar ineinan-
dergreifend ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB mindestens ein Mahlelement als Rotor (8)
und mindestens ein weiteres Mahlelement als
Stator (9) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB das duBere Mahlelement (9) als Stator und
das innere Mahlelement (8) als Rotor ausgebil-
det ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3 und mindestens
einem der

vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB8 der Rotor (8) und
der Stator (9) Zdhne (11) (12) unterschiedlicher
Gr6Be und Form aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Z3hne (11) (12), trapezoide Form auf-
weisen, die zur Bildung von Schneidkanten
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dienen.

Vorrichtung nach Anspruch 3 und mindestens
einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Rotor (8) mindestens zwei Flligel (13)
aufweist, die derart zur Ldngsachse (10) der
Turbomihle (7) angestellt sind, daB das Misch-
gut eine gezielte Transportkomponente in axia-
ler Richtung erféhrt.

Vorrichtung nach Anspruch 3 und mindestens
einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeicnet,

daB der Rotor (8) und der Stator (9) derart
gezahnt sind, daB die Mahlkanten "k&mmend"
ineinander greifen.

Vorrichtung nach Anspruch 3 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Mahlelemente (8) (9) aus besonders
verschleiffestem Material gefertigt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine Zuflihrung flr eine weitere Kompo-
nente von auBen in den Stator- und/oder Rotor-
bereich vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Stator (9) durch Befestigungsmittel
vorzugsweise zweier Befestigungsbolzen

(15) mit einem Einbauflansch (16) verschraubt
ist und zum Zwecke der Zufiihrung von Flis-
sigkeit von auBen in den Mahlbereich bzw. zur
Zufiihrung einer weiteren Mischungskompo-
nente mindestens einer dieser Bolzen in
Langsrichtung eine Durchbohrung (17) auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 3 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Mihle (7) mit variabler Geschwindig-
keit antreibbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3 und mindestens
einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Stator (9) und/oder der Rotor (8) in
Transportrichtung konisch 6ffnend ausgestaltet
ist/sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3 und mindestens
einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Stator (9) und/oder der Rotor (8) in
Transportrichtung  verjlingend  ausgestaltet
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16.

17.

18.

19.

20.

21,

22,

23.

24,

ist/sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3 und mindestens
einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Stator (9) radial geschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3 und mindestens
einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB die als Zdhne (12) ausgebildeten Mahlele-
mente des Stators (9) durch die Anordnung
von vorzugsweise halbkreisférmigen Einker-
bungen (18) geschaffen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3 und mindestens
einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Rotor (8) eine axiale Ausdehnung auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Rotor (8) eine axiale Ausdehnung auf-
weist, wobei der Mahlispalt (14) stirnseitig des
Rotors und der Statorzihne (12) gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schneidkanten im radial duBeren Be-
reich angeordnet sind, derart, daB im Zentrum
ein freier Durchgang gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3 und mindestens
einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Stator 9 radial geschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3 und mindestens
einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Schneidkanten an den Stirnseiten der
Flugel angeordnet und somit axial ausgerichtet
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3 und mindestens
einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Vorrichtung eine Drehzahlregelung zu-
geordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,

daB Uber geeignete Regler die Antriebslei-
stung, trotz sich verdndernder Konsistenz des
Mischgutes, durch Drehzahlregelung konstant
gehalten wird.
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Vorrichtung nach Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet,

daB mittels der Drehzahl des Rotors sowohl
die axiale Forderrate, als auch die Scherarbeit
in den Mahlspalten und somit auch die An-
triebsleistung des Rotors bestimmbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 25,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Drehzahlanpassung durch Messung
der Antriebsleistung des antreibenden Motors
vorgenommen wird.

Vorrichtung nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Drehzahlanpassung mittels eines pol-
umschaltbaren Drehstrommotors vorgenom-
men wird.

Vorrichtung nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Drehzahlanpassung ein hydrostati-
sches Antriebssystem verwendet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Drehzahlanpassung ein Drehstrommo-
tor mit statischem Frequenzumformer vorge-
nommen wird.

Vorrichtung nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Drehzahlanpassung mittels eines
Gleichstrommotors mit Stromregler erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Drehzahlanpassung mittels mechani-
schen Drehzahlvariatoren, wie Verstellgetrieben
oder Spreizscheiben-Riemengetrieben in Ver-
bindung mit Drehstrommotoren erfolgt.
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