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(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Zerkleinern von Sperrmill, Haus- und
Gewerbemdill und dgl. Die Vorrichtung weist wenigstens
eine erste (10) und eine zweite Welle (20), die drehbar
um ihre horizontalen Langsachsen gelagert sind, und
mit auf dem Umfang der Wellen mit Zwischenraumen in
axialer Richtung angeordneten Brechwerkzeugen

Fig. 2

18

W
o

BSOS S SR AN S SR rawee’y

Vorrichtung und Verfahren zum Zerkleinern von Sperrmiill, Haus-und Gewerbemiill und dgl.

(14,24) auf. Bei dem Verfahren bewegen sich die beiden
Teile der Brechwerkzeuge (14,24) im Normalbetrieb mit
unterschiedlicher Geschwingigkeit drehend und dabei
relativ zueinander kdmmend, wodurch Kraftmomente
zum Zerkleinern des Sperrmlills zwischen mindestens
einem Brechwerkzeug (14) der ersten Achse (10) und
einem Brechwerkzeug (24) der zweiten Achse (20) er-
zeugt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Zerkleinern von Sperrmiill, Haus- und Gewerbemdill und
dgl., mit wenigstens einer ersten und einer zweiten Wel-
le, die in einem Maschinengestell drehbar um ihre im
wesentlichen horizontal verlaufenden Léangsachsen ge-
lagert und mittels wenigstens eines Antriebs antreibbar
sind. Dabei definieren die Wellen zwischen sich einen
Spalt. Die Vorrichtung weist ferner auf dem Umfang der
Wellen mit in axialer Richtung dazwischenliegenden,
zum Brechen ausreichend breiten Zwischenrdumen an-
geordnete Brechwerkzeuge auf.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum
Zerkleinern von Sperrmiill, Haus- und Gewerbemdll und
dgl. mittels Brechwerkzeuge, die von wenigstens einem
Antrieb angetrieben werden. Ein erster-Teil der Werk-
zeuge ist um eine erste, im Wesentlichen horizontale
Achse und ein zweiter Teil der Werkzeuge ist um eine
zweite, im Wesentlichen horizontale Achse drehbar.
[0003] Derartige Vorrichtungen und Werkzeuge sind
bekannt. Weiterhin bekannt sind Zerkleinerungsvorrich-
tungen mit scharfkantigen, scheibenartigen Schneid-
werkzeugen mit sagezahnférmigen Klauen bekannt, die
aufzwei parallelen Wellen axial zueinander versetzt und
passgenau angeordnet sind, so dass sie sich gegensei-
tig, dabei den Miill scherend durchkdmmen. Der Nach-
teil dieser Vorrichtungen bzw. des entsprechenden Ver-
fahrens ist, dass die Kanten der Schneidwerkzeuge
sehr schnell verschleifen. Diese missen daher haufig
nachgeschliffen oder sogar ausgetauscht werden. Das
Verfahren ist insofern sehr wartungsintensiv.

[0004] Beiallen bekannten Vorrichtungen und Verfah-
ren dieser oder der eingangs beschriebenen Art ragen
die Werkzeuge in radialer Richtung tber den Umfang
der Wellen hinaus. Die Werkzeuge sind in axialer Rich-
tung in Abstanden auf jeder der Wellen angeordnet. Sie
durchkdmmen wahrend der Drehung der Wellen jeweils
einen Seitenkamm, der im wesentlichen in einer hori-
zontalen Ebene auf der dem Spalt gegeniberliegenden
Seite jeder der Wellen ortsfest angeordnet ist. Beide
Wellen haben denselben Umfang und drehen sich im
Normalbetrieb wahrend der Zerkleinerung synchron, d.
h. die Werkzeuge haben die gleiche Geschwindigkeit
und bewegen sich in entgegengesetzer Richtung, von
oben gesehen aufeinander zu.

[0005] Eine andere bekannten Zerkleinerungsvor-
richtung weist auf beiden Wellen in Umfangsrichtung
abwechselnd mehrere Werkzeuge und dazwischenlie-
gende Ausnehmungen auf. Die Werkzeuge und Aus-
nehmungen der einen Welle sind zu denen der anderen
in Umfangsrichtung versetzt angeordnet, so dass bei
der synchronen Drehung beider Wellen jeweils ein
Werkzeug der einen Welle in eine Ausnehmung zwi-
schen zwei in Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden
Werkzeugen der anderen Welle eingreift.

[0006] Eine Zerkleinerungsvorrichtung der eingangs
beschriebenen Art weist einen in dem Spalt zwischen
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den beiden Wellen angeordneten Mittelkamm auf. Der
Mittelkamm hat eine beidseitige Kammstruktur mit ab-
wechselnden Nuten und Stegen, die von den Werkzeu-
gen der beidseits angrenzenden Wellen durchkdmmt
wird. Die Werkzeuge bestehen aus in und entgegen der
Drehrichtung weisenden, doppelseitigen Haken, die
den Mull wahrend der synchronen Rotation beider Wel-
len im Normalbetrieb in Richtung des Mittelkamms be-
fordern. Der Mill wird bei Durchkdmmen des Mittel-
kamms durch die Kraftmomente zwischen den rotieren-
den Werkzeugen und den ortsfesten Stegen des Mittel-
kamms zerbrochen oder zerrissen und nicht zerschnit-
ten. Dementsprechend sind bei dieser Zerkleinerungs-
vorrichtung die Nuten der KAmme deutlich breiter als die
Breite der Werkzeuge in axialer Richtung. Die Werkzeu-
ge sind als Brechwerkzeuge ausgebildet, d.h. sie ben6-
tigen ebenso wie der Mittelkamm keine scharfen Kan-
ten. Die Vorrichtung ist folglich nicht so verschleiRanfal-
lig.

[0007] Sogenannte Problemstoffe, beispielsweise
Miull mit Bestandteilen, die sich mittels der zuletzt be-
schriebenen Vorrichtung nicht ohne weiteres zerklei-
nern lassen, verursachen regelmaRig folgende Proble-
me: flexible Problemstoffe, z.B. Teppichrollen, werden
durch die Brechwerkzeuge in Richtung des Mittel-
kamms transportiert, dort aber nicht ausreichend er-
fasst, um zerkleinert zu werden. Solche Problemstoffe
lagern sich auf den Stegen ab. Andere Problemstoffe
sind zu massiv, so dass die Krafte der Vorrichtung nicht
ausreichen, um diese auf einmal zu zerkleinern. Ein wie-
derum anderes Problem tritt auf, wenn der Ublicherwei-
se durch einen Trichter oberhalb der Wellen zugefiihrte
Mull ohne mit den Brechwerkzeugen auf den Wellen in
Berlihrung zu gelangen in dem Trichter verkantet und
das Nachrutschen weiteren Mills verhindert.

[0008] Bekannte Verfahrensschritte zur Beseitigung
solcher Betriebsstérungen sehen vor, bei Feststellen ei-
ne Uber- oder Unterlast die Drehrichtung der Wellen zu
reversieren. Wahrend des sogenannten Reversierbe-
triebs ist die Foérderrichtung der Brechwerkzeuge folg-
lich umgekehrt, die Wellen drehen dabei weiterhin syn-
chron. Die Problemstoffe und anderer Mull werden so
teils zerkleinert, teils unzerkleinert aus dem Spalt ober-
halb der Stege des Mittelkamms heraustransportiert
und kdnnen dabei auch verkanteten Mull auflockern. Bei
anschlieRender erneuter Umkehr der Drehrichtung in
den Normalbetrieb werden die Problemstoffe oftmals
aber in ihre alte Position zwischen den beiden Wellen
zurlckbeférdert. Es sind unter Umsténden viele solcher
Reversiervorgdnge notwendig, um die Problemstoffe
den Brechwerkzeugen in einer anderen Orientierung
zuzufiihren und sie schlieBlich zu zerkleinern.

[0009] Einen anderen Problemstoff bilden beispiels-
weise Sprungfedern, die sich um die hakenférmigen
Brechwerkzeuge und/oder die Welle aufwickeln und
diese blockieren oder zumindest deren effektive Ein-
satzlange, also die lichte Héhe der Brechwerkzeuge
Uber Wellenoberflache, verminderen. Solche Sprungfe-
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dern kénnen weder im Normal- noch im Reversierbe-
trieb an den K&mmen abgestreift werden.

[0010] DerErfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, eine Zerkleinerungsvorrichtung und ein Zerkleine-
rungsverfahren fiir Sperrmll, Haus- und Gewerbemdill
und dgl. zu schaffen, die/das bei vergleichbarem Auf-
wand weniger stérungsanfallig ist.

[0011] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine
Vorrichtung zum Zerkleinern von Sperrmull, Haus- und
Gewerbemdill und dgl., mit den Merkmalen der eingangs
beschriebenen Art gel6st, bei der im Normalbetrieb die
Geschwindigkeit der Brechwerkzeuge der ersten Welle
héher als die Geschwindigkeit der Brechwerkzeuge der
zweiten Welle ist und wenigstens die erste Welle eine
Drehrichtung aufweist, die von oben gesehen in Rich-
tung des Spaltes orientiert ist und deren Brechwerkzeu-
ge auf der ersten und der zweiten Welle so angeordnet
und dimensioniert sind, dass auf Grund der Relativbe-
wegung wahrend der Drehung der Welle/n mindestens
ein Brechwerkzeug der ersten Welle in einen Zwischen-
raum zwischen zwei Brechwerkzeugen der zweiten
Welle und/oder mindestens ein Brechwerkzeug der
zweiten Welle in einen Zwischenraum zwischen zwei
Brechwerkzeugen der ersten Welle eingreift.

[0012] Beieinem Verfahren der eingangs beschriebe-
nen Art wird die Aufgabe erfindungsgemaf dadurch ge-
I6st, dass beide Achsen so zueinander angestellt wer-
den, dass sich beide Teile der Brechwerkzeuge im Nor-
malbetrieb mit unterschiedlicher Geschwindigkeit, we-
nigstens durch Drehen des ersten Teils der Brechwerk-
zeuge von oben gesehen in Richtung der zweiten Ach-
se, und dabei relativ zueinander kdmmend bewegen,
wodurch Kraftmomente zum Zerkleinern des Mills im
Wesentlichen zwischen mindestens einem Brechwerk-
zeug der ersten Achse und einem Brechwerkzeug der
zweiten Achse erzeugt werden.

[0013] In einer bevorzugten Ausflihrungsform sind im
Normalbetrieb die Drehrichtungen beider Wellen ge-
genlaufig, von oben gesehen aufeinander zu orientiert.
[0014] Der Vorteil der Erfindung besteht darin, dass
die Kraftmomente zur Zerkleinerung des Mills zwi-
schen jeweils zwei mit unterschiedlicher Geschwindg-
keit bewegbaren Brechwerkzeugen entstehen, wah-
rend bei den bekannten Zerkleinerungsvorrichtungen
jeweils eines der zusammenwirkenden Elemente, nam-
lich der Mittelkamm, ortsfest ist und nur das Brechwerk-
zeug sich bewegt. Die Kraftmomente bei den bekannten
Vorrichtungen sind daher in erster Naherung immer in
und entgegen die Rotationsrichtung am
DurchstofRpunkt des Brechwerkzeuges durch den Mit-
telkamm gerichtet. Bei der erfindungsgemafen Vorrich-
tung bzw. dem entsprechenden Verfahren kénnen die
jeweils paarweise in Eingriff stehenden Brechwerkzeu-
ge ihre Positionen mit verschiedenen Geschwindigkei-
ten variieren, wodurch zum einen jeweils unterschiedli-
che Paarungen von Brechwerkzeugen in Eingriff stehen
kénnen und zum anderen die Stellung der paarweise in
Engriff stehenden Brechwerkzeuge zum Zeitpunkt des
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Eingriffs unterschiedlich sein kann. Die Richtungen der
Kraftmomente sind dadurch gegeniiber den bekannten
Vorrichtungen vielfaltiger, was Betriebsstérungen der
geschilderten Art in vielen Fallen vermeidet.

[0015] In der bevorzugten Ausfiihrungsform werden
die unterschiedlichen Geschwindigkeiten der Brech-
werkzeuge beider Wellen dadurch erzeugt, dass die
Wellen denselben Umfang und die Brechwerkzeuge der
ersten Welle und die Brechwerkzeuge der zweiten Wel-
le jeweils dieselbe Lichte Hohe aufweisen, die Wellen
jedoch asynchron angetrieben sind, d.h. die Drehzahl
der ersten Welle ist hdher als die Drehzahl der zweiten
Welle ist.

[0016] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Er-
findung haben die Brechwerkzeuge der ersten Welle
und der zweiten Welle jeweils ein asymmetrisches fin-
nenférmiges Hakenprofil, das im Fall der ersten Welle
in deren Drehrichtung und im Fall der zweiten Welle ent-
gegen deren Drehrichtung bei Normalbetrieb gekrimmt
ist.

[0017] Die Form der Brechwerkzeuge, die zu ihrem
aufleren Ende hin verjiingt sind, ermdéglicht wahrend der
Drehung der Wellen eine automatische Reinigung durch
Abstreifen von Problemstoffen, die sich beispielsweise
um die Brechwerkzeuge aufgewickelt haben, an zwei
feststehende K&mmen, die jeweils an der dem Spalt ho-
rizontal gegenuberliegenden Seite der Wellen und par-
allel zu diesen im Maschinengestell angeordnet sind.
Die Orientierung der Brechwerkzeuge auf der zweiten
Welle ermdglicht dies wahrend des Normalbetriebs. Die
Brechwerkzeuge der ersten Welle kénnen bei Bedarfim
Reversierbetrieb gereinigt werden.

[0018] Das Verfahren beinhaltet vorzugsweise, die
Drehrichtung und/oder die Drehzahl beider Wellen bei
Feststellen einer Uberlast oder einer Unterlast umzu-
schalten. Das wird erfindungsgemag dadurch erreicht,
dass die Wellen bzw. deren Antriebe jeweils mit (Dreh-
moment-)Sensoren ausgestattet sind, die in Abhangig-
keit von dem zum Zerkleinern des Mills bendtigten
Drehmoment ein analoges oder digitales Lastsignal er-
zeugen, das zusammen mit wenigsten einem vorwahl-
baren Schwellenwert fir eine Uberlast und/oder eine
Unterlast durch eine Steuerung zu einem Steuersignal
fur den Antrieb der Wellen zur Steuerung von Drehrich-
tung und/oder Drehzahl verarbeitet wird.

[0019] Vorteilhaft ist es bei Feststellen einer Uberlast
in einem ersten Schritt die Drehrichtung des zweiten
Teils der Brechwerkzeuge unter Beibehaltung der gerin-
geren Drehzahl zu reversieren und in einem zweiten
Schritt die Drehrichtung des ersten Teils der Brechwerk-
zeuge unter Beibehaltung der héheren Drehzahl zu re-
versieren und die Drehzahl des zweiten Teils der Brech-
werkzeuge zu erhdhen.

[0020] Durch das schrittweise Reversieren der Dreh-
richtung und die kdmmende Relativbewegung der
Brechwerkzeuge beider Wellen wird - anders als beim
Stand der Technik - der Mill nicht lediglich aus dem
Spalt herausbefordert, sondern teilweise umorientiert
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und dabei teilweise weiterhin zerkleinert. Erst im zwei-
ten Schritt des Reversierbetriebes ist die Forderrichtung
beider Wellen aus der Spaltmitte heraus nach oben ge-
richtet. Der Mill wird dabei auf Grund gleicher Drehzahl
beider Wellen nicht mehr im Spalt sondern nur noch im
Zusammwirken mit den seitlichen K&dmmen zerkleinert.
[0021] Weitere Vorteile der Erfindung werden anhand
eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels in den nun fol-
genden Figuren erldutert. Es zeigen:

eine Draufsicht auf einen Ausschnitt zweier
Wellen einer Ausfuihrungsform der erfindungs-
gemalen Vorrichtung zum Zerkleinern von
Sperrmdll, Haus- und Gewerbemdill und dgl.;

Fig. 1

Fig.2 eine Seitenansicht derselben Ausfihrungs-
form der erfindungsgemaRen Vorrichtung im
Schnitt;

Fig. 3  eine Draufsicht auf einen Ausschnitt zweier
Wellen einer zweiten Ausfiihrungsform der er-
findungsgemafen Vorrichtung;

Fig. 4 eine Seitenansicht der zweiten Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafen Vorrichtung im
Schnitt.

[0022] Das Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 1 weist eine
erste Welle 10 und eine zweite Welle 20 auf, die parallel
zueinander angeordnet sind. Die beiden Wellen haben
denselben Umfang und sind voneinander beabstandet,
so dass sie zwischen sich einen Spalt 11 definieren. Die
erste Welle 10 weist auf ihrer Umfangsflache 12 eine
Vielzahl von Brechwerkzeugen 14 auf, die sowohl in
Umfangsrichtung als auch in axialer Richtung zu den je-
weils benachbarten Brechwerkzeugen beabstandet
sind. Alle Brechwerkzeuge 14 haben dieselbe Breite in
axialer Richtung. Ebenso sind alle Abstédnde zwischen
jeweils zwei axial benachbarten Brechwerkzeugen
gleich. Daraus ergeben sich in Umfangsrichtung umlau-
fende Zwischenrdume 16, die sich in axialer Richtung
jeweils mit Anordnungen in Umfangsrichtung umlaufen-
der Brechwerkzeuge 14 abwechseln. Gleichermallen
ist auf der Umfangsflache 22 der zweiten Welle 20 eine
Vielzahl von Brechwerkzeugen 24 so angeordnet, dass
sich in Umfangsrichtung umlaufende Zwischenrdume
26 mit einer Anordnung in Umfangsrichtung umlaufen-
der Brechwerkzeuge 24 abwechseln. Die Brechwerk-
zeuge 24 der zweiten Welle 20 sind in axialer Richtung
versetzt zu den Brechwerkzeugen 14 der ersten Welle
10 angeordnet, so dass sie mit den Zwischenrdumen 16
korrespondieren. Die Brechwerkzeuge 14 korrespon-
dieren in entsprechender Weise mit den Zwischenrau-
men 26. Die Brechwerkzeuge 24 auf der zweiten Welle
sind in axialer Richtung breiter als die Brechwerkzeuge
14, jedoch schmaler als die Zwischenrdume 16 zwi-
schen den Brechwerkzeugen 14 auf der ersten Welle,
wodurch jeweils Licken 13 zwischen den im Bereich
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des Spaltes 11 ineinandergreifenden Brechwerkzeugen
entstehen.

[0023] Sowohl die Brechwerkzeuge 14 als auch die
Brechwerkzeuge 24 weisen eine lichte Hohe uber der
jeweiligen Umfangsflache 12 bzw. 22 der Wellen, die et-
was geringer ist als die Breite des Spaltes 11 zwischen
den Wellen, so dass auch zwischen den stirnseitigen
Enden der Brechwerkzeuge und den jeweils gegen-
Uberliegenden Wellen Liicken 15 entsteht.

[0024] Ferner sind die Brechwerkzeuge 14 wie auch
die Brechwerkzeuge 24 zu ihren jeweils nachsten Nach-
barn auf jeweils derselben Welle in axialer und in radia-
ler Richtung derart versetzt angeordnet, dass diese in
Umfangsrichtung gesehen eine v-férmige Gruppierung
bilden.

[0025] Die Seitenansicht gemaR Fig. 2 zeigt dasselbe
Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemafien Vorrich-
tung mit einem Maschinengestell 30, dass auf seiner
Oberseite eine trichterférmige Offnung 32 zum Einfiillen
des Miulls und auf seiner Unterseite einen Abschnitt 34
mit geraden vertikalen Seitenwanden aufweist, zwi-
schen denen sich die Anordnung beider Wellen 10, 20
befindet. An beiden geraden Seitenwanden des Gehau-
ses ist jeweils in Richtung der Wellen zeigend ein Sei-
tenkamm 36, 38 angeordnet. Die Zinken der Seitenkam-
me ragen bis dicht an die Umfangsflachen 12, 22 der
Wellen heran und sind in axialer Richtung so angeornet,
dass sie in die Zwischenrdume 16, 26 zwischen den
Brechwerkzeugen 14, 24 eingreifen (in dieser Ansicht
nicht erkennbar).

[0026] Die Drehrichtung der Wellen ist mit Pfeilen 18
bzw. 28 gekennzeichnet. Der Pfeil 18 indiziert, dass sich
die Welle 10 gemaR Fig. 2 im Uhrzeigersinn, also von
oben gesehen in Richtung des Spaltes 11 dreht. Welle
20 dreht sich gemal Pfeil 28 gegen den Uhrzeigersinn
und von oben gesehen ebenfalls in Richtung des Spal-
tes 11. Die Lange der Pfeile kennzeichnet aulRerdem,
dass die Welle 10 in dem Betriebsmodus gemaR Fig. 2
mit einer grofReren Drehzahl rotiert als Welle 20. Bei-
spielhafte Drehzahlen fiir die ersten Welle 10 ist 40 Um-
drehungen pro Minute und demgeniber 5 Umdrehun-
gen pro Minute flr die zweite Welle 20.

[0027] Die Brechwerkzeuge 14 und 24 sind in dieser
Ansicht im Profil zu erkennen. Sie weisen ein finnenfor-
miges Hakenprofil auf und sind auf beiden Wellen in
gleicher Weise angeordnet. Die Krimmung Brechwerk-
zeuge 14, 24 weist im Bezug auf die Drehrichtung im
Fall der ersten Welle 10 in dieselbe Richtung, wéhrend
die Brechwerkzeuge 24 der zweiten Welle 20 entgegen
ihrer Drehrichtung gekrimmt sind. Jeweils eine Anord-
nung in Umfangsrichtung umlaufender Brechwerkzeu-
ge 14, 24 auf jeder der Wellen besteht aus vier dieser
Brechwerkzeuge in Winkelschritten von 90°.

[0028] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen eine Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Vorrichtung, die sich durch die
Anzahl, Anordnung und die Ausgestaltung der Brech-
werkzeuge vom ersten Ausflihrungsbeispiel unterschei-
det. In Fig. 3 ist zu sehen, dass die Breite der Brech-
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werkzeuge 14', 24' beider Wellen in axialer Richtung
dieselbe ist. Im Schnitt (Fig. 4) ist zu erkennen, dass die
erste Welle 10

nur Anordnungen jeweils zweier in Umfangsrichtung ge-
genlberliegende Brechwerkzeuge 14' aufweist. Die
zweite Welle 20 hingegen ist mit ringférmigen Anord-
nung 25' bestlickt, die jeweils 6 Brechwerkzeuge 14' in
Winkelschritten von 60° beinhalten. Die Drehrichtungen
18, 28, Drehgeschwindigkeiten und Orientierungen der
Werkzeuge sind diesselben, wie die des ersten Ausfih-
rungsbeispiels.

[0029] Der durch die Pfeile 18, 28 indizierte Betriebs-
modus gemal Fig. 2 und Fig. 4 ist der Normalbetrieb
der Vorrichtung, dass heil3t der Betrieb zur Zerkleine-
rung des Mills. Aufgrund der Drehrichtung beider Wel-
len wird Mill, der oberhalb der Wellen in den Trichter
des Gehauses 30 geflllt wird und mit den Brechwerk-
zeugen der Wellen in Berihrung tritt, zunachst in Rich-
tung des Spaltes 11 transportiert. Aufgrund der gré3e-
ren Drehzahl der Welle 10 bewegen sich die Brechwerk-
zeuge 14 in dem Spalt 11 mit einer Relativgeschwindig-
keit auf die Brechwerkzeuge 24 der Welle 20 zu. Die
Anordnung der Brechwerkzeuge 14, 14' durchkammt
auf diese Weise die Anordnung der Brechwerkzeuge
24, 24', vgl. Fig. 1 und Fig. 3, und zerkleinert dabei den
in den Bereich des Spaltes 11 beférderten Mull. Die
Brechwerkzeuge 24, 24' der Welle 20 Gbernehmen die
Funktion des bekannten feststehenden Mittelkamms,
sind jedoch aufgrund ihrer unabhangigen Bewegung
demgegenlber wesentlich flexibler.

[0030] Es wird ersichtlich, dass aufgrund der unter-
schiedlichen Rotationsgeschwindigkeiten, die sich in
den beiden Ausfiihrungsbeispielen aus den unter-
schiedlichen Drehzahlen beider Wellen bei gleichem
Wellenumfang ergibt, die Winkelstellung der Welle 10
und somit die Anordnung der Brechwerkzeuge 14, 14'
gegenuber der Winkelstellung der Welle 20 und der An-
ordnung der Brechwerkzeuge 24, 24' standig variiert.
Dadurch kann eine Vielzahl unterschiedlicher Kraftmo-
mente, verursacht durch die Relativbewegung der
Brechwerkzeuge beider Wellen erzeugt werden, deren
Richtung UGber einen weiten Bereich von horizontal bis
vertikal reicht. Derselbe Effekt wird auch durch eine An-
ordnung erzielt, bei beide Wellen einen unterschiedli-
chen Umfang aber dieselbe Drehzahl aufweisen.
[0031] Gemal Fig. 1 tritt aufgrund der v-formigen
Gruppierung benachbarter Werzeuge auf jeder der Wel-
len in Zusammenhang mit den unterschiedlichen Dreh-
zahlen stets ein unterschiedliches Paar gegenuberlie-
gender Brechwerkzeuge 14, 14'und 24, 24' in Wechsel-
wirkung.

[0032] Die Krimmung der Brechwerkzeuge 24, 24'
entgegen der Drehrichtung der entsprechenden Welle
20 bewirkt, dass sich gegebenenfalls auf die Brech-
werkzeuge 28 aufgewickelter Draht oder angelagerter
Mill wahrend des Normalbetriebs and dem Seiten-
kamm 38 abgestreift werden kann.

[0033] Nach einem beispielhaften Verfahren besteht
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die erste Stufe des sogenannten Reversierbetriebs in
einer Umkehr der Drehrichtung 28 der Welle 20. Die
Wellen rotieren noch immer asynchron, d.h. die Dreh-
zahl der Welle 20 wird beibehalten, wahrend die Welle
10 fortgesetzt mit der gleichen, héheren Drehzahl und
in der gleichen Drehrichtung rotiert wie zuvor im Nor-
malbetrieb. Das Ergebnis dieser ersten Stufe ist, dass
die an dem zu zerkleinernden Miill angreifenden Mo-
mente gegenliber dem Normalbetrieb andere Richtun-
gen aufweisen. So treten zum Beispiel auf der Spaltein-
trittsseite auf der Oberseite beider Wellen durch die
schnelle Drehung der Welle 10 im linken Bereich des
Spaltes 11 abwarts gerichtete Krafte und durch die Dre-
hung der Welle 20 im rechten Bereich des Spaltes 11
aufwarts gerichtete Krafte auf. Hierdurch wird einerseits
eine Drehmoment erzeugt, durch das der Mull dem fol-
genden Brechwerkzeug in einer anderen Orientierung
zugefiihrt werden kann. Andererseits bewegen sich die
Brechwerkzeuge beider Wellen in der Spaltmitte weiter-
hin gegen einander, wodurch ein in den Spalt gelangen-
der Korper auch in der ersten Stufe des Reversierbe-
triebs zerkleinert werden kann. Die Brechwerkzeuge 24,
24' der zweiten Welle 20 bewegen sich in diesem Be-
triebsmodus ausserdem auf den Seitenkamm in Rich-
tung ihrer Krimmung zu und kdnnen folglich auch an
dieser Stelle den Mull zerbrechen.

[0034] Inderzweiten Stufe des Reversierbetriebs des
beispielhaften Verfahrens rotieren beide Wellen 10, 20
synchron, d.h. mit der gleichen Drehzahl in entgegen-
gesetzter Richtung von oben gesehen aus dem Spalt
heraus. In diesem Betriebsmodus tritt keine Relativbe-
wegung der Brechwerkzeuge mehr auf, die Kraftmo-
mente zur Zerkleinerung des Miills verursachen. Der
Mull wird bei dieser Stellung lediglich aus der Spaltmitte
11 heraustransportiert.

[0035] Die Brechwerkzeuge 14, 14' auf der Welle 10
rotieren in der zweiten Stufe des Reversierbetriebs in
entgegengesetzter Richtung ihrer Krimmung und kén-
nen somit an dem Seitenkamm 36 eventuell angelager-
ten Mull oder aufgewickelten Draht abstreifen. Anders
die Brechwerkzeuge 24, 24', diese bewegen weiterhin
in Richtung ihrer Krimmung auf den korrespondieren-
den Seitenkamm zu und kénnen dort MUll zerbrechen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Zerkleinern von Sperrmiill, Haus-
und Gewerbemdill und dgl., mit wenigstens einer er-
sten und einer zweiten Welle (10, 20), die in einem
Maschinengestell drehbar um ihre im wesentlichen
horizontal verlaufenden L&ngsachsen gelagert
sind, die mittels wenigstens eines Antriebs antreib-
bar sind und die zwischen sich einen Spalt (11) de-
finieren, und mit auf dem Umfang der Wellen (10,
20) mit in axialer Richtung dazwischenliegenden,
zum Brechen ausreichend breiten Zwischenrau-
men (16, 26) angeordneten Brechwerkzeugen (14,
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24),

dadurch gekennzeichnet, dass im Normalbetrieb
die Geschwindigkeit der Brechwerkzeuge (14) der
ersten Welle (10) héher als die Geschwindigkeit der
Brechwerkzeuge (24) der zweiten Welle (20) ist und
wenigstens die erste Welle (10) eine Drehrichtung
(18) aufweist, die von oben gesehen in Richtung
des Spaltes (11) orientiert ist, und dass die Brech-
werkzeuge auf der ersten und der zweiten Welle so
angeordnet und dimensioniert sind, dass auf Grund
der Relativbewegung wahrend der Drehung der
Welle/n mindestens ein Brechwerkzeug (14) der er-
sten Welle (10) in einen Zwischenraum (26) zwi-
schen zwei Brechwerkzeugen (24) der zweiten
Welle (20) und/oder mindestens ein Brechwerk-
zeug (24) der zweiten Welle (20) in einen Zwischen-
raum (16) zwischen zwei Brechwerkzeugen (14)
der ersten Welle (10) eingreift.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass im Normalbetrieb
die Drehrichtungen (18, 28) beider Wellen (10, 20)
gegenlaufig, von oben gesehen aufeinander zu ori-
entiert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Breite der
Brechwerkzeuge (14, 24) in axialer Richtung we-
sentlich geringer als die Breite der Zwischenraume
(26, 16) sind, in die sie jeweils eingreifen.

Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der Spalt (11) zwi-
schen den Wellen parallel ist und die lichte Hohe
der Brechwerkzeuge Gber den Umfangsflachen der
Wellen jeweils wesentlich geringer als die Breite
des Spaltes (11) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass in axialer Rich-
tung jeweils die Breite der Brechwerkzeuge (14) der
ersten Welle (10) und die Breite der Brechwerkzeu-
ge (24) der zweiten Welle (20) einheitlich ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass in axialer Rich-
tung der Wellen die Brechwerkzeuge (14) der er-
sten Welle (10) schmaler als die Brechwerkzeuge
(24) der zweiten Welle (20) sind.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die
zweite Welle denselben Durchmesser und die
Brechwerkzeuge (14) der ersten Welle (10) und die
Brechwerkzeuge (24) der zweiten Welle (20) die-
selbe lichte H6he aufweisen und im Normalbetrieb
die Drehzahl der ersten Welle (10) héher als die
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10.

1.

12.

13.

Drehzahl der zweiten Welle (20) ist.

Vorrichtung mindestens nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brechwerk-
zeuge (24) der zweiten Welle (20) ein asymmetri-
sches finnenformiges Hakenprofil aufweisen, das
entgegen der Drehrichtung (28) der zweiten Welle
(20) bei Normalbetrieb gekrimmt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brechwerk-
zeuge (14) der ersten Welle (10) ein asymmetri-
sches finnenférmiges Hakenprofil aufweisen, das in
Drehrichtung (18) der ersten Welle (10) bei Normal-
betrieb gekrimmt ist.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

gekennzeichnet durch zwei feststehende Kam-
me, die jeweils an der dem Spalt (11) horizontal ge-
genuberliegenden Seite der Wellen (10, 20) und
parallel zu diesen im Maschinengestell fir das Rei-
nigen der Brechwerkzeuge (14, 24) angeordnet
sind, deren Zinken jeweils eine Breite, die im We-
sentlichen der Breite der Zwischenrdume (16, 26)
entspricht, einen Abstand in axialer Richtung, der
im Wesentlichen der Breite der jeweiligen Brech-
werkzeuge entspricht, und eine Lange haben, die
der Hohe der Brechwerkzeuge Uber den jeweiligen
Umfangsflachen der Wellen entspricht.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Wellen bzw.
deren Antriebe jeweils mit (Drehmoment-)Senso-
ren ausgestattet sind, die in Abhangigkeit von dem
zum Zerkleinern des Mulls benétigte Drehmoment
ein analoges oder digitales Lastsignal erzeugen.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

gekennzeichnet durch eine Steuerung, die das
Lastsignal zusammen mit wenigsten einem vor-
wahlbaren Schwellenwert fiir eine Uberlast und/
oder eine Unterlast zu einem Steuersignal fir den
Antrieb der Wellen zur Steuerung von Drehrichtung
und/oder Drehzahl verarbeitet.

Verfahren zum Zerkleinern von Sperrmdill, Haus-
und Gewerbemiill und dgl. mittels Brechwerkzeuge,
die von wenigstens einem Antrieb angetrieben wer-
den, bei dem der erste Teil der Brechwerkzeuge
(14) um eine erste, im Wesentlichen horizontale
Achse und der zweite Teil der Brechwerkzeuge (24)
um eine zweite, im Wesentlichen horizontale Ach-
sen drehbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass beide Achsen so
zueinander angestellt werden, dass sich beide Teile
der Brechwerkzeuge im Normalbetrieb mit unter-
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schiedlicher Geschwindigkeit, wenigstens durch
Drehen des ersten Teils der Brechwerkzeuge (14)
von oben gesehen in Richtung der zweiten Achse,
relativ zueinander kdmmend bewegen, wodurch
Kraftmomente zum Zerkleinern des Mills im We-
sentlichen zwischen mindestens einem Brechwerk-
zeug (14) der ersten Achse und einem Brechwerk-
zeug (24) der zweiten Achse erzeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass im Normalbetrieb
die Drehrichtungen (18, 28) des ersten und des
zweiten Teils der Brechwerkzeuge (14, 24) gegen-
laufig, von oben gesehen aufeinander zu orientiert
sind.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass im Normalbetrieb
die Drehzahl des ersten Teils der Brechwerkzeuge
(14) hoher als die Drehzahl des zweiten Teils der
Brechwerkzeuge (24) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
gekennzeichnet durch ein individuelles, lastab-
hangiges Ansteuern von Drehzahl und Drehrich-
tung beider Teile der Brechwerkzeuge.

Verfahren nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drehrichtung
und/oder die Drehzahl beider Teile der Brechwerk-
zeuge bei Feststellen einer Uberlast oder einer Un-
terlast umgeschaltet werden.

Verfahren mindestens nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Feststellen ei-
ner Uberlast in einem ersten Schritt die Drehrich-
tung des zweiten Teils der Brechwerkzeuge (24) un-
ter Beibehaltung der geringeren Drehzahl reversiert
wird und in einem zweiten Schritt die Drehrichtung
des ersten Teils der Brechwerkzeuge (14) unter
Beibehaltung der hdheren Drehzahl reversiert und
die Drehzahl des zweiten Teils der Brechwerkzeuge
(24) erhoht wird.

Verfahren mindestens nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Feststellen ei-
ner Unterlast in einem Schritt die Drehrichtungen
beider Teile der Brechwerkzeuge (14, 24) reversiert
werden und die Drehzahl des zweiten Teils der
Brechwerkzeuge (24) erhéht wird.
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