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(57)  Es wird eine Vorrichtung zum Verdichten von
komprimierbarem Schittgut (1), insbesondere Mll, mit
wenigstens einem Behalter (2) zur Aufnahme des Schitt-
gutes vorgeschlagen. Um fiir eine wirksame Verdichtung
des Schittgutes zu sorgen, ist erfindungsgeman vorge-

sehen, dalk der Behélter (2) und/oder wenigstens ein die-
sem zugeordnetes, von oben in den Behalter eingreifen-
des Pref3organ (3), wie z.B. ein Prel3stempel, elastisch
gelagert und mittels eines Antriebs (203) in Zwangs-
schwingungen versetzbar ist/sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ver-
dichten von komprimierbarem Schuttgut, insbesondere
Mull, mit wenigstens einem Behalter zur Aufnahme des
Schiittgutes.

[0002] In vielen Fallen ist es erwiinscht, Schittglter
zu verdichten bzw. zu komprimieren, um das Volumen
der Schittung zu verringern und auf diese Weise z.B. fiir
einen rentableren Transport zu sorgen. Dies gilt bei-
spielsweise fur Mill, wie Hausmill, Kunststoff-, Metall,
Holz-, Papier- und Kartonabfalle oder andersartige Ab-
félle. Gegenwartig werden solche Abfélle in der Regel
mittels Hackseleinrichtungen zerkleinert und/oder mit-
tels Pressen komprimiert, wobei insbesondere dann,
wenn dies in nicht abgeschlossenen Radumen geschieht,
dafiir Sorge getragen werden sollte, daf? die zerkleiner-
ten Produkte nicht in die Umgebung ausgetragen wer-
den.

[0003] Zum Verdichten von Schiittgutin Form von Ml
sind beispielsweise Walzen bekannt, welche an einer
Trageinrichtung angeordnet und in einen Behalter zur
Aufnahme des Miills einsenkbar sind (DE 34 06 879 A1,
DE 39 03 642 A1). Dabei wird die Walze mittels der Tra-
geinrichtung tiber den Querschnitt des Behélters verfah-
ren, wobei der hierin befindliche Miill allein aufgrund des
Eigengewichtes der Walze und gegebenenfalls unter
Aufbringen einer zuséatzlichen Anprel3kraft auf die Walze
komprimiert wird. Nachteilig ist einerseits, dal} solche
Walzen aufgrund ihrer erheblichen Masse verhéltnisma-
Rig teuer sind und eine entsprechende Dimensionierung
der Lagerung und der Trageinrichtung erfordern. Ferner
ergibt sich insbesondere dann ein Problem, wenn der
Behalter zur Aufnahme des Mdllls nicht stationar auf dem
Boden angeordnetist, sondern z.B. von einem Fahrzeug,
wie einem Eisenbahnwaggon oder insbesondere einem
Lastkraftwagen, getragen ist. In diesem Fall besteht die
Gefahr einer Uberlastung, weil zu dem bereits erhebli-
chen Gewicht des - z.B. bereits teilweise komprimierten
- Mulls das Gewicht der Walze und gegebenenfalls noch
die zusatzliche, auf die Walze ausgeubte Anprel3kraft
hinzukommt. Eine Verdichtung von Schiittgut in einem
Lastkraftwagen ist somit praktisch unmaoglich.

[0004] Der DE 82 28 963 U1 ist eine weitere Vorrich-
tung zum Verdichten von Schittgut - hier Verpackungs-
gut - zu entnehmen, wobei das Preflorgan wiederum von
einer Walze gebildet ist, welche an einer den Behalter
zur Aufnahme des Schiittgutes Ubergreifenden Halteein-
richtung gelagert ist, um sie einerseits tUber den Quer-
schnitt des Behalters unter Verdichten des Schittgutes
zu verfahren und sie andererseits in den Behalter einzu-
senken bzw. aus diesem herauszuheben. Hinsichtlich
der Nachteile gilt das oben im Zusammenhang mit den
PreRBwalzen gemaf der DE 34 06 879 A1 und DE 39 03
642 A1 gesagte.

[0005] Die DE 42 37 143 A1 beschreibt eine Verdich-
tungsvorrichtung von Miill, welche I6sbar an einen Mull-
behalter ankoppelbar ist. Die Verdichtungsvorrichtung
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umfallt eine schwenkbar gelagerte Prefplatte, deren
Querschnitt etwa dem freien Offnungsquerschnitt des
Mullbehalters sowie demjenigen Querschnitt des Mull-
behalters entspricht, welcher dem von der PreRplatte
verdichteten Miill als Widerlager dient. Nachteilig ist ei-
nerseits, daR die Verdichtungsvorrichtung und der Mull-
behalter aufeinander abgestimmte Formen besitzen
missen und somit eine in einer bestimmten Weise aus-
gestaltete Verdichtungsvorrichtung nicht flr verschiede-
ne Behalter einsetzbarist. Andererseits erfordert die zum
Verschwenken der PreRplatte unter Kompression des in
dem Behalter befindlichen Miills einen erheblichen Kraft-
aufwand, da praktisch der gesamte, in dem Behalter be-
findliche Mill zunachst von dem dem Lager der schwenk-
baren Prel3platte abgewandte - hinteren - Seite des Be-
hélters an die vordere Seite gedriickt werden muf}, um
schlieBlich zwischen der vorderen Seite des Behélters
und der PreRplatte verdichtet zu werden.

[0006] Den DE 36 37 769 A1, DE 39 26 866 A1 und
DE 93 14 726 U1 sind Vorrichtungen entnehmbar, wel-
che einen formstabilen Behalter mit einem dem Behalter
zugeordneten, vertikal - manuell oder mittels einer Pres-
se - héhenverlagerbaren Prel3stempel umfassen, des-
sen Querschnittim wesentlichen dem freien Querschnitt
des Behalters entspricht. Der PreRstempel ist entweder
an einem Behélterdeckel oder an einer Tragkonstruktion
héhenverschieblich gelagert, unterhalb welcher der Be-
hélter angeordnet ist. Gegeniiber einem in Form einer
Walze ausgestalteten Preflorgan weist ein solcher
PreRstempel zwar den Vorteil auf, da er nicht nur leich-
ter und kostenglnstiger ist, sondern insbesondere auch
aufgrund dessen, daf’ er dynamische Verdichtungshiibe
auszufiihren vermag, eine gegeniber dem statischen
Verpressen mittels Walzen wirksamere Verdichtung des
Schittgutes gewahrleistet. Was die Nachteile solcher
Vorrichtungen betrifft, so gilt indes im wesentlichen das
oben zur DE 42 37 143 A1 gesagte.

[0007] SchlieRlich beschreibt auch die DE 40 13 107
A1 eine derartige Vorrichtung, wobei die Betatigung des
PreRstempels mittels eines Scherenhebelgetriebes er-
folgt, welches durch Kolben-/Zylindereinheiten angetrie-
benist. GemaR einer Ausflihrungsform kann vorgesehen
sein, dal} der PrelRstempel an einer eine Mehrzahl an
Behaltern Uberspannenden Tragkonstruktion gelagert
ist, wobei der PreRstempel an der Tragkonstruktion linear
verschieblich gefiihrt ist, um den Prel3stempel in einer
jeweils fest vorgegebenen Position in einen gewlinsch-
ten Behalter hinein zu verfahren und den hierin befindli-
chen Ml zu verdichten.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung der eingangs genannten Art dahingehend
weiterzubilden, dal unter Vermeidung der vorgenannten
Nachteile auf einfache und kostenglinstige Weise eine
effektive Verdichtung von komprimierbarem Schittgut
unter Verwendung eines weitestgehend beliebig ausge-
stalteten Behalters mdglich ist.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe bei einer
Vorrichtung der eingangs genannten Art dadurch geldst,
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daR der Behalter und/oder wenigstens ein diesem zuge-
ordnetes, von oben in den Behalter eingreifendes
PreRorgan elastisch gelagert und mittels eines Antriebs
in Zwangsschwingungen versetzbar ist/sind.

[0010] Die Erfindung ermdglicht eine auBerst effektive
Verdichtung von komprimierbaren Schittgltern, wie bei-
spielsweise Mll, indem der Behalter und/oder das we-
nigstens eine diesem zugeordnete, von oben in den Be-
halter eingreifende PreRorgan elastisch, z.B. mittels Fe-
dern, gelagert und mittels des zugehdrigen Antriebs in
Zwangsschwingungen versetzt wird/werden, so daR die
Verdichtung des Schiittgutes entweder allein infolge Vi-
bration des Behélters und/oder auch durch Vibration des
PreRorgans unterstiitzt geschehen kann, wobei letzte-
res, wie nachfolgend noch naher erlautert, optional ferner
Verdichtungshiibe ausflihren kann, deren Wirksamkeit
durch die Vibration des PrelRorgans erhdht wird. Wah-
rend es in vielen Fallen zweckmaRig sein kann, wenn die
erzeugten Zwangsschwingungen zumindest eine verti-
kale Richtungskomponente aufweisen oder ganzlich ver-
tikal gerichtet sind, miissen sie nicht notwendigerweise
vertikal, sondern kénnen je nach dem zu verdichtenden
Schuttgut alternativ oder zusétzlich auch in eine oder
mehrere horizontalen Raumrichtungen bzw. schréag nach
oben/unten erfolgen. Die Zwangsschwingungen vermo-
gen insbesondere auch eine schnellere gleichmaRige
Verteilung des Schittgutes in dem Behalter zu bewirken,
was die Kompression des Schittgutes unter Einnahme
eines mdoglichst geringen Volumens zusatzlich unter-
stitzt. Der Behalter kann praktisch beliebige GréRen und
Formen besitzen und z.B. in Form eines stationaren oder
bereits auf Eisenbahnwaggons oder Lastkraftwagen an-
geordneten Containers mit festen Bdden oder Schubbdé-
den, eines fest auf Lastwagen oder Anhangern ange-
brachten Behdlters oder auch eines zumindest ab-
schnittsweise elastisch gelagerten und mittels eines An-
triebs in Zwangsschwingungen versetzbaren Férderban-
des etc. ausgestaltet sein. Eine insbesondere im Falle
des Einsatzes von Pref3walzen bestehende Gefahr einer
Uberlastung des Behélters - z.B. wenn dieser auf einem
Lkw angeordnet ist - wird in jedem Fall zuverlassig ver-
mieden. Mit "Zwangsschwingungen" sind in diesem Zu-
sammenhang Schwingungen angesprochen, welche
nicht nur aus optional vorgesehenen Verdichtungshiiben
eines Pref3organs resultieren, sondern - gegebenenfalls
zusatzlich hierzu - durch den Antrieb der federnden La-
gerung des Behalters und/oder des - optional vorgese-
henen - PreRorgans verursacht werden.

[0011] Sofern fiir eine solche elastische Lagerung des
Behalters und/oder des Preflorgans Federn vorgesehen
sind, so kénnen diese praktisch beliebig ausgestaltet und
z.B. von Schraubenfedern, Fluidfedern oder dergleichen
gebildet sein.

[0012] Der Antrieb der elastischen Lagerung des Be-
halters und/oder des Preforgans, welcher derart ausge-
bildet ist, um den Behdlter bzw. das Preflorgan in
Zwangsschwingungen zu versetzen, kann grundséatzlich
auf beliebige bekannte Weise unter Verwendung von be-
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kannten Mittel, welche fir diesen Zweck geeignet sind,
ausgestaltet sein und z.B. pneumatisch und/oder hy-
draulisch betriebene Kolben-/Zylindereinheiten umfas-
sen.

[0013] GemalR einer bevorzugten Ausfihrungsform
kann indes vorgesehen sein, dal der Antrieb wenigstens
einen Unwuchtantrieb aufweist, wobei der Antrieb insbe-
sondere wenigstens ein Paar von Unwuchtantrieben auf-
weisen kann. Ein entscheidender Vorteil einer solchen
Ausgestaltung besteht darin, daf bei Verwendung eines
Unwuchtantriebs und insbesondere eines Paares von
Unwuchtantrieben wenigstens einer der Parameter aus
der Gruppe Amplitude, Frequenz und Richtung der
Zwangsschwingungen des Behdlters und/oder des
Pref3organs durch Steuerung wenigstens eines der Pa-
rameter Drehzahl, Drehrichtung und Unwucht wenig-
stens eines, insbesondere beider, Unwuchtantriebe auf
einfache Weise gesteuert werden kann, weshalb mit Vor-
teil die Drehzahl und/oder die Drehrichtung und/oder die
Unwucht wenigstens eines, insbesondere beider, Un-
wuchtantriebe steuerbar ist.

[0014] Lediglich beispielhaft sei nachfolgend kurz auf
einige mogliche Steuerungsmaéglichkeiten eingegangen.
So verursacht ein Unwuchtantrieb in Form einer z.B. ex-
zentrisch gelagerten oder eine inhomogene Massenver-
teilung aufweisenden Walze eine Zwangsschwingung
der jeweiligen Komponente in der zu der Drehachse der
Walze senkrecht angeordneten Ebene. Derart ermdg-
licht bereits ein einziger Unwuchtantrieb durch entspre-
chende Anordnung an der jeweiligen in Zwangsschwin-
gungen zu versetzenden Komponente eine Festlegung
der gewinschten Schwingungsebene. Im Falle eines
Paares von - beispielsweise identischen - Unwuchtan-
trieben kdnnen diese z.B. gegenlaufig rotiert werden, wo-
durch - je nach Phasenbeziehung der Unwucht beider
Antriebe - eine Zwangsschwingung in nur einer Richtung
in dieser Schwingungsebene (z.B. in x-Richtung) oder
auch in mehrere Richtungen in dieser Schwingungsebe-
ne (z.B. und x- und y-Richtung) in beliebig wahlbaren
Anteilen erhalten werden kann. Werden beispielsweise
die Unwuchten beider Walzen der Antriebe in der ge-
wilinschten Schwingungsrichtung ausgerichtet und wer-
den die Walzen sodann mit identischer Drehzahl gegen-
laufig rotiert, so ergibt sich eine nur lineare Zwangs-
schwingung, da sich die Unwuchten beider Walzen beim
gegenlaufigen Rotieren in x- (bzw. in y-Richtung) aufhe-
ben, sich jedoch in y- (bzw. in x-Richtung) addieren. Wer-
den demgegeniber z.B. nur die Unwucht einer der bei-
den Walzen in der gewiinschten Schwingungsrichtung
ausgerichtet und die der anderen Walze mit einer gewis-
sen Phasenverschiebung demgegeniiber, wonach die
Walzen mit identischer Drehzahl gegenlaufig rotiert wer-
den, so ergibt sich eine Zwangsschwingung in der ge-
samten Ebene senkrecht zu den parallelen Drehachsen
der Walzen, wobei das Maf3 der Schwingungkomponen-
te in der jeweiligen x- bzw. y-Richtung der Ebene vom
Maf der eingestellten Phasenverschiebung der beiden
Walzen abhangt. Entsprechendes gilt fir einen Betrieb
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gegenlaufig rotierender Walzen mit verschiedenen Dreh-
zahlen. Schlielllich gewahrleistet eine entsprechende
Einstellung der Masse bzw. der Unwucht einer Walze
eines jeweiligen Unwuchtantriebs eine einfache Steue-
rung der Schwingungsamplitude, wahrend eine entspre-
chende Einstellung deren Drehzahl eine Steuerung der
Schwingungsfrequenz gewéahrleistet. Folglich lassen
sich durch entsprechende Anordnung eines Unwuchtan-
triebs relativ zu der hiermit in Zwangsschwingungen ver-
setzbaren Komponente sowie durch entsprechende
Steuerung desselben die Schwingungsrichtung, -fre-
quenz und -amplitude auf einfache Weise auf das jeweils
gewilinschte Mal} einstellen.

[0015] GemalR einer besonders einfachen Ausfiih-
rungsform kann vorgesehen sein, daR® nur der Behalter
elastisch gelagert und mittels des Antriebs in Zwangs-
schwingungen versetzbarist, so daR die Verdichtung des
Schittgutes ausschlieBlich durch die duflere Schwin-
gungsanregung des Behélters erfolgt, welche fir eine
bessere Verteilung und Verdichtung des Schittgutes
sorgt. Dabei kann dem Behalter insbesondere ein im Be-
reich der gewiinschten Fillhéhe anordbares, von oben
indenselben eingreifendes PreRorgan, z.B.in Formeiner
starren Platte, eines Stempels oder dergleichen, zuge-
ordnet sein, welches zur Auslibung einer statischen Zu-
satzkraft auf das in Vibrationen versetzte Schittgut in
dem Behalter von oben geeignet ist. Bei einer solchen
Ausfiihrungsform wird folglich nur der Behalter elastisch
gelagert und mittels des Antriebs in Zwangsschwingun-
gen versetzt, wobei dem Behalter insbesondere ein im
Bereich der gewilnschten Fullhéhe anordbares, von
oben in denselben eingreifendes PreRorgan zugeordnet
wird, um auf das Schiittgut von oben eine statische Zu-
satzkraft auszuiben.

[0016] GemaR einer anderen Ausfiihrungsform kann
vorgesehen sein, dall nur das von oben in den Behalter
eingreifende PreRorgan elastisch gelagert und mittels
des Antriebs in Zwangsschwingungen versetzbar ist, wo-
bei der Behalter im wesentlichen schwingungsfrei ange-
ordnet ist. Die Verdichtung des Schittgutes geschieht
also ausschlieRlich durch die Vibration infolge Schwin-
gungsanregung eines oder mehrerer von oben in den
Behalter eingreifender PreRorgane, z.B. in Form von
Stempeln, wobei nur das von oben in den Behalter ein-
greifende Preflorgan elastisch gelagert und mittels des
Antriebs in Zwangsschwingungen versetzt und der Be-
hélterim wesentlichen schwingungsfrei angeordnet wird.
[0017] Selbstverstandlich kann gemaR einer weiteren
Ausfiihrungsform gleichfalls vorgesehen sein, dal so-
wohl das von oben in den Behalter eingreifende Prefor-
gan als auch der Behélter elastisch gelagert und mittels
des jeweiligen Antriebs in Zwangsschwingungen ver-
setzbar sind, so daR die Verdichtung des Schittgutes
durch Schwingungsanregung sowohl des Behalters als
auch des Pref3organs erfolgt. Bei einer solchen Ausfiih-
rungsform werden somit sowohl das von oben in den
Behalter eingreifende PreRorgan als auch der Behalter
elastisch gelagert und mittels des jeweiligen Antriebs in
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Zwangsschwingungen versetzt.

[0018] Sofern ein von obenin den Behélter eingreifen-
des Pref3organ zur Komprimierung des Schttgutes vor-
gesehen ist (sei es in Kombination mit einem in Zwangs-
schwingungen versetzbaren Behalter und/oder sei es
selbst in Zwangsschwingungen versetzbar), so sieht ei-
ne bevorzugte Weiterbildung der Erfindung vor, daf® das
Pref3organ zur Durchfiihrung von Verdichtungshiiben in
wenigstens eine Bewegungsrichtung mit vertikaler Rich-
tungskomponente unter Eingriff in den Behalter hin und
her verlagerbar ist. Das PreRorgan wird in diesem Fall
also nicht nur statisch, sondern dynamisch unter Durch-
fuhrung von Verdichtungshtben in einer Richtung, wel-
che zumindest eine Vertikalkomponente umfaft, hin und
her verlagert, um das Schittgut in Verbindung mit der
Schwingungsanregung desselben wirksam und schnell
aufein kleines Volumen zu verdichten. Ist das PreRorgan
selbst - alternativ oder zusatzlich zu dem Behalter - in
Zwangsschwingungen versetzbar, so ist es in der Regel
zweckmaRig, wenn diese Zwangsschwingungen eine
gegenuber den Verdichtungshiben héhere - vorzugs-
weise deutlich héhere - Frequenz besitzen, so daflt das
zu komprimierende Schittgut anlaBlich der Verdich-
tungshulbe zuséatzlich verdichtet und verteilt wird, was in
einer besonders wirksamen und zeitsparenden Verdich-
tung auf ein minimales Volumen resultiert.

[0019] Dabeiistesinsbesondere von Vorteil, wenn der
maximale Querschnitt des Preorgans hochstens 50%
des freien Querschnittes des Behalters, insbesondere
hdéchstens 40% des freien Querschnittes des Behalters,
vorzugsweise hochstens 30% und héchst vorzugsweise
héchstens 20% des freien Querschnittes des Behalters
betragt, wobei es sich als besonders vorteilhaft erwiesen
hat, wenn der maximale Querschnitt des Preflorgans
hoéchstens 10%, insbesondere zwischen etwa 1% und
etwa 10%, z.B. zwischen etwa 3% und etwa 7%, des
freien Querschnittes des Behalters betragt. Auf diese
Weise 1813t sich eine aulRerst effektive Verdichtung von
komprimierbarem Schittgut, wie beispielsweise Mill, er-
zielen, wobei das Preflorgan und der Behélter, von wel-
chen wenigstens eines/einer in Zwangsschwingungen
versetzbar ist, keine aufeinander abgestimmte Formen
aufweisen mussen. Insbesondere ist auf diese Weise
zum Hin- und Herverlagern des PrelRorgans anlaf3lich
der Verdichtungshiibe desselben unter Kompression
des in dem Behalter befindlichen Schittgutes aufgrund
des im Verhaltnis zum freien Querschnitt des Behalters
relativ kleinen Querschnittes des PrelRorgans eine ver-
héltnismaRig geringe Kraft erforderlich, so dal eine
Uberlastung des Behalters, z.B. wenn dieser z.B. auf ei-
nem Lkw angeordnet ist, vermieden wird und die - gege-
benenfalls in Zwangsschwingungen versetzbare - Lage-
rung bzw. die Tragkonstruktion des Preforgans entspre-
chend dimensioniert werden kann. Die Vibration des Be-
halters und/oder des PreRorgans unterstiitzt dabei eine
moglichst gleichmaRige Verteilung des in dem Behalter
befindlichen Schuttgutes.

[0020] Bei einer solchen Ausgestaltung hat es sich
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Uberdies als sehr vorteilhaft erwiesen, wenn das
PreRorgan und der Behalter in einer im wesentlichen ho-
rizontal angeordneten x,y-Ebene in zumindest einer
Raumrichtung, vorzugsweise sowohl in x-Richtung als
auch in y-Richtung, relativ zueinander verlagerbar sind.
Eine solche Verlagerung des Pref3organs in einer im we-
sentlichen horizontal angeordneten Ebene in x- sowie -
je nach Geometrie des Behalters und des Preflorgans -
vorzugsweise auch in y-Richtung, d.h. zu einem prak-
tisch beliebigen Punkt auf dieser Ebene innerhalb des
freien Querschnittes des Behalters, gewabhrleistet eine
vollstandige, vibrationsunterstitzte Kompression des in
dem Behalter befindlichen Schittgutes an einem belie-
bigen Ort, indem das z.B. in Form eines Stempels aus-
gebildete PreRorgan unter mehrfachen Verdichtungshu-
ben Uber den gesamte Querschnitt des Behalters verla-
gert bzw. verfahren wird. Dabei hat sich insbesondere
gezeigt, dall unter Aufbringen voninsgesamt geringeren,
nur lokal auf das im Behélter befindliche und durch
Zwangsschwingungen des Behélters und/oder des
PreRorgans in Vibration versetzte Schittgut wirkenden
Kompressionskrafte des Preflorgans eine weitaus héhe-
re Verdichtung mdglich ist als es beim Stand der Technik
unter Verwendung von Prefplatten oder -stempeln der
Fall ist, deren Querschnitt etwa dem freien Querschnitt
des Behalters entsprechen und zudem mit einer héheren
Kraftin den Behalter hinein gepreRtwerden missen. Ent-
sprechendes gilt insbesondere auch im Vergleich mit ei-
ner rein statischen Verdichtung mittels Walzen. Es Iaf3t
sich auf diese Weise ein maximal mégliches Transport-
gewicht des Schittgutes erreichen bzw. ein zur Verfi-
gung stehendes Transport- oder Lagervolumen optimal
nutzen, wobei sich gezeigt hat, dall innerhalb sehr kurzer
Zeit eine Verdichtung von beispielsweise Papierabfallen
um den Faktor finf oder mehr (bezogen auf das Aus-
gangsvolumen) problemlos mdglich ist. Bei Ersatzbrenn-
stoffen (d.h. Abfallen vornehmlich aus Gewerbe, Sperr-
mull oder Sortieranlagen fiir rezyklierbare Abfallen mit
Fraktionen von Kunststoffen, Papier und Textilien) wurde
festgestellt, daf’ in sehr kurzer Zeit eine Verdichtung um
den Faktor drei oder mehr (bezogen auf das Ausgangs-
volumen) problemlos méglich ist. Dies bedeutet, dal ein
gegenwartig verbreitet flir solche Zwecke genutzter Be-
halter mit einem Fassungsvermégen von etwa 90 m3
sehr rasch mit etwa 20 t Ersatzbrennstoff beflillt werden
kann, wahrend bislang eine Befiillung mit nur etwa 7 t
moglich war. Mit "Verlagerung in einer im wesentlichen
horizontal angeordneten x,y-Ebene sowohlin x-Richtung
als auch in y-Richtung relativ zueinander" im Sinne der
Erfindung ist im Ubrigen gemeint, dal® die Relativverla-
gerung von Behalter und Pref3organ nicht notwendiger-
weise in zwei senkrecht zueinander angeordneten Rich-
tungen x und y eines kartesischen Koordinatensystems
erfolgen muB, sondern vielmehr in einer beliebigen Wei-
se in der von dem Koordinatensystem aufgespannten,
im wesentlichen horizontalen x,y-Ebene von statten ge-
hen kann, so z.B. auch entlang gekrimmter Bahnen, wie
es weiter unten naher erlautert ist.
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[0021] Das PreRorgan und der Behalter kdnnen dabei,
z.B. im wesentlichen linear, in x- und/oder in y-Richtung
relativ zueinander verfahrbar sein, und/oder sie kdnnen
beispielsweise auch um wenigstens eine im wesentli-
chen vertikale Achse relativ zueinander drehbar sein.
Werden das PreRorgan und der Behalter, z.B. im we-
sentlichen linear, in x- und/oder in y-Richtung relativ zu-
einander verlagert bzw. verfahren oder werden sie um
wenigstens eine im wesentlichen vertikale Achse relativ
zueinander verdreht, so kann es in jedem Fall zweckma-
ig sein, wenn das Preflorgan und der Behalter derart
relativ zueinander verlagert, da das PrelRorgan wenig-
stens einmal oder vorzugsweise mehrfach in jeden Quer-
schnittsbereich des Behalters hinein bewegt wird, um
dortwenigstens einen Verdichtungshub auszufiihren. So
kann beispielsweise vorgesehen sein, dal die einzelnen
Verdichtungshiibe des PreRorgans mit einem Abstand
voneinander eingestellt werden, welcher geringer ist als
der Querschnitt des Preflorgans in etwa horizontaler Ver-
lagerungsrichtung desselben in der x,y-Ebene, so dafl
bei einem Verdichtungshub nochmals ein Teil des Be-
reiches, welcher von dem vorherigen Verdichtungshub
komprimiert worden ist, nachverdichtet wird. Grundsatz-
lich sind der Abfolge der Verdichtungshiibe an verschie-
denen Bereichen des Behélters selbstverstandlich keine
Grenzen gesetzt; sie richten sich vornehmlich nach der
Art des zu komprimierenden Schittgutes und nach dem
gewunschten Verdichtungsgrad.

[0022] Die Relativverlagerung des Pref3organs bezlg-
lich des Behalters kann grundséatzlich auf praktisch be-
liebige Weise erfolgen. So kann beispielsweise vorgese-
hen sein, dal® das PreRorgan und/oder der Behalter im
wesentlichen linear in x- und/oder in y-Richtung verfahr-
bar ist/sind, wobei es zweckméafig, wenn auch nicht not-
wendig, sein kann, wenn die die x,y-Ebene der Relativ-
bewegung zwischen dem Prefl3organ und dem Behalter
aufspannenden Koordinaten x und y etwa rechtwinklig
zueinander angeordnet sind, so dalk das PreRorgan und
der Behalter in zwei zueinander senkrecht angeordne-
ten, im wesentlichen horizontalen Raumrichtungen rela-
tivzueinander verfahrbar sind. Dabei kann entweder vor-
gesehen sein, dafd das in wenigstens einer Bewegungs-
richtung mit vertikaler Richtungskomponente hin und her
verlagerbare PrelRorgan zum Verdichten des Schittgu-
tesinderim wesentlichen horizontalen x,y-Ebene sowohl
in x-Richtung als auch in y-Richtung verfahrbar und der
Behalter - zumindest wahrend der Verdichtung des
Schittgutes - im wesentlichen stationar angeordnet ist.
Dies kann beispielsweise mittels an einer Tragkonstruk-
tion angeordneten Fihrungen geschehen, an welchen
das Pref3organ in x- und y-Richtung verschiebbar gefihrt
ist. Umgekehrt kann selbstverstandlich auch das
PreRRorgan im wesentlichen stationar gelagert und der
Behalter in der im wesentlichen horizontalen x,y-Ebene
sowohl in x-Richtung als auch in y-Richtung verfahrbar
sein, was beispielsweise mittels einer in x- und y-Rich-
tung verfahrbaren Plattform erfolgen kann, welche den
Behalter - sei es in Form eines Containers, eines Lkws
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oder dergleichen - tragt. Uberdies ist es denkbar daf der
Behalter nur in x-Richtung (bzw. nur in y-Richtung) ver-
lagerbar ist, wahrend das PreRorgan nur in y-Richtung
(bzw. nur in x-Richtung) verlagerbar ist. In jedem Fall
kann das PreRorgan und/oder der Behalter - vorzugs-
weise im wesentlichen linear - in x- und/oder in y-Rich-
tung verfahren werden. Uberdies ist es auch méglich,
daR das PreRorgan und/oder der Behalter um wenig-
stens eine im wesentlichen vertikale Achse drehbar und/
oder im wesentlichen linear in x- und/oder y-Richtung
verfahrbar ist/sind, so daR sich die Relativverlagerung
zwischen dem PreRorgan und dem Behélter in der x,y-
Ebene z.B. aus einer Drehbewegung und einer - vor-
zugsweise linearen - Translationsbewegung zusammen-
setzt. In diesem Fall kann vorgesehen sein, da.die Ach-
se, insbesondere im wesentlichen linear, verfahrbar an-
geordnet ist, so daf} sich das Preforgan (oder der Be-
hélter) einerseits um die im wesentlichen vertikale Achse
drehen kann und sich diese Achse andererseits transla-
torisch verfahren 1aRt, was z.B. durch eine an einer Fih-
rung angeordnete Drehachse geschehen kann, wahrend
der Behalter (oder das Preflorgan) zumindest wéhrend
der Kompaktierung des Schittgutes stationar angeord-
net ist. Alternativ kann in einem solchen Falle vorgese-
hen sein, daB die Achse stationar angeordnet ist, so dal
beispielsweise das Preliorgan (oder der Behalter) um
die stationdre Achse gedreht und der Behalter (oder das
PreRorgan) translatorisch verfahren werden kann, wobei
sich die Relativbewegung des Pre3organs bezliglich des
Behalters in der x,y-Ebene folglich wiederum aus einer
Bewegung sowohl des Preforgans als auch des Behal-
ters zusammensetzt, wobei eine dieser Bewegungen
translatorisch und die andere dieser Bewegungen rota-
torisch ist. Darliber hinaus ist es im Falle einer stationa-
ren Drehachse des Behalters bzw. des PreRorgans még-
lich, dafd das PrelRorgan und/oder der Behalter, vorzugs-
weise im wesentlichen linear, in Radialrichtung der Ach-
se verlagerbar angeordnet ist/sind, was beispielsweise
mittels einer sich in Radialrichtung von der Drehachse
erstreckenden Fihrung gewahrleistet sein kann, an wel-
cher das Preflorgan bzw. der Behélter gefiihrt ist. Die
Uberlagerung einer Drehbewegung mit einer translato-
rischen Bewegung kann grundséatzlich insbesondere im
Falle eines Behalters mit einem etwa runden oder ovalen
Querschnitt von Vorteil sein, wobei sie indes selbstver-
standlich auch bei einem Behalter mit eckigem Quer-
schnittsprofil denkbar ist.

[0023] Des weiteren kann vorgesehen sein, daf® das
PreRorgan in wenigstens eine Raumrichtung schwenk-
bar gelagert ist, so daf} es insbesondere nicht nur einen
im wesentlichen vertikalen Verdichtungshub auszufih-
ren vermag, sondern es sich bei der Hin- und Herverla-
gerung in den Behélter hinein bzw. aus diesem heraus
verschwenkt werden kann, um das Schuttgut auch durch
beziglich der Vertikalen geneigte Verdichtungshube,
z.B. in Richtung der seitlichen Wandungen des Behél-
ters, zu komprimieren.

[0024] Sofern ein Pref3organ vorgesehenist, kann die-
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ses insbesondere von einem Pref3stempel gebildet sein,
welcher nicht notwendigerweise eben ausgebildet sein
muf3, sondern je nach Anwendungsfall z.B. auch mit ei-
ner profilierten bzw. konturierten Pre3flache ausgestattet
sein kann. Desgleichen kdnnen mehreckige, runde, ova-
le, Konvex oder konkav ausgebildete PrelRorgane ver-
wendet werden, welche je nach Anwendungsfall aus ei-
nem harten, formstabilen oder auch aus einem weichen,
z.B. elastischen oder sich an die Oberflache des Schutt-
gutes anschmiegenden Material gefertigt sein kbnnen.
[0025] Ist ein solches PreRorgan zur Durchfihrung
von Verdichtungshiiben durch Hin- und Herverlagerung
in den Behalter hinein bzw. aus diesem heraus ausge-
bildet, so kann ein Lastspiel eines Verdichtungshubs des
Preflorgans je nach Anwendungsfall vorzugsweise auf
eine Dauer von etwa 1 s bis etwa 30 s, insbesondere von
etwa 1 s bis etwa 10 s, einstellbar sein.

[0026] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dal dem Behalter eine Zufiihreinrichtung zum
Aufgeben von Schiittgut in den Behalter zugeordnet ist,
um den Behalter zugleich oder zwischen dem Kompri-
mieren von bereits in dem Behalter befindlichem Schiitt-
gut mit (weiterem) Schiittgut zu beflllen. Die Zuflihrein-
richtung kann dabei z.B. von Bandférderern, Forder-
schnecken, Becherwerken, fluidischen, wie hydrauli-
schen oder pneumatischen Férdereinrichtungen, Mate-
rialrutschen oder dergleichen gebildet sein und kontinu-
ierlich, semikontinuierlich oder diskontinuierlich arbeiten.
[0027] In einem solchen Fall kann eine Abgabestelle
der Zuflihreinrichtung, Gber welche das Schiittgut in den
Behalter Uberflhrbar, vorzugsweise relativ zu dem Be-
hélter und/oder - soweit vorgesehen - relativ zu dem
PreRRorgan verlagerbar sein, so dal® es mdglich ist, die
Abgabestelle des Schiittgutes in den Behalter relativ zu
dem Behalter und/oder relativ zu dem Pref3organ zu ver-
lagern. Je nach Wunsch kann das Schittgut somit tber
den gesamten oder zumindest einen Teil des Querschnit-
tes des Behalters aufgegeben werden und z.B. auch an
einer von der momentanen Position des Pref3organs mit
Abstand angeordneten Position in den Behalter aufge-
geben werden, so daf’ der Behalter an einer Stelle beflillt
und das bereits in den Behalter aufgegebene Schittgut
an einer anderen Stelle mittels des PreRorgans verdich-
tetwerden kann. Andererseits kénnen auch mehrere Be-
halter einerseits befiillt und andererseits verdichtet wer-
den. In beiden Fallen ergibt sich eine dufllerst schnelle
und somit wirtschaftliche Beflillung/Kompaktierung des
Schittgutes unter gleichzeitiger Schwingungsanregung
desselben.

[0028] Zur Verlagerung der Zufiihreinrichtung relativ
zudem Behalter und/oder relativzu dem Pref3organ kann
deren Abgabestelle fiir das Schittgut wiederum in we-
nigstens eine Horizontalrichtung - z.B. im wesentlichen
linear - verfahrbar und/oder um eine im wesentlichen ver-
tikale Achse drehbar sein.

[0029] GemalR einer weiterhin vorteilhaften Ausgestal-
tung kann vorgesehen sein, dal dem Behalter und/oder
der Zuflhreinrichtung eine Wageeinrichtung zugeordnet
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ist, umeine Uberlastung des Behalters oder eines diesen
tragenden Fahrzeugs zu vermeiden. Das in den Behalter
aufgegebene Schittgut kann auf diese Weise vor, wah-
rend oder nach dem Uberfilhren in den Behélter, insbe-
sondere im wesentlichen kontinuierlich, gewogen wer-
den, wobei die Wageeinrichtung vorzugsweise derart mit
einer Steuerung der Zufuhreinrichtung zusammenwirkt,
daR beim Erreichen eines programmierbaren Maximal-
gewichtes jegliche weitere Zufiihrung von Schittgut in
den Behalter unterbunden wird.

[0030] Uberdies kann es zweckmaRig sein, wenn die
erfindungsgemaRe Vorrichtung wenigstens einen Sen-
sor aufweist, welcher zum Abtasten der Relativposition
des Behalters und/oder gegebenenfalls der Zufiihrein-
richtung beziglich des Preflorgans und/oder beziiglich
eines Tragers bzw. einer Tragkonstruktion des Pref3or-
gans und/oder zum Abtasten der Fullhdhe des Schutt-
gutes an der jeweiligen Position ausgebildet ist. Um Kol-
lisionen zwischen verschiedenen Komponenten beim
Verlagern des Preflorgans und des Behalters relativ zu-
einander und/oder beim Auswechseln eines (z.B. befill-
ten und verdichteten) Behéalters gegen einen (z.B. leeren
und/ oder noch nicht verdichteten) Behalter zu vermei-
den, kann auf diese weise die Relativposition des Behal-
ters beziiglich des Preflorgans und/oder beziiglich eines
Tragers des PreRorgans sensorisch erfallt werden. Fer-
ner lalt sich das Preflorgan auf diese Weise gezielt an
einen solchen Bereich des Behélters relativ zu diesem
verlagern, an welchem die Art oder die Fillhéhe des
Schittgutes eine (zusétzliche) Verdichtung und/oder
Verschiebung an benachbarte Bereiche erfordert.
[0031] Die erfindungsgemafe Vorrichtung ist im Gbri-
gen mit Vorteil mit einer insbesondere programmierba-
ren Steuerung ausgestattet, wobei die Steuerung vor-
zugsweise derart ausgebildet sein kann, daf® in Abhan-
gigkeit wenigstens eines programmierbaren Parameters
aus der Gruppe

- Behaltergréiie;

- maximale Kompressionskraft des Pre3organs;

- Geschwindigkeit der Relativverlagerung
PrefRorgan und Behalter; sowie

- maximale Fillmenge des Schiittgutes;
und/oder in Abhangigkeit wenigstens eines senso-
risch erfalten Parameters aus der Gruppe

- Fullhdhe des Schittgutes in wenigstens einem Be-
reich des Behalters, insbesondere im Bereich des
PreRorgans; sowie

- Massenstrom des dem Behalter zugefiihrten Schiitt-
gutes wenigstens ein Parameter aus der Gruppe

- Schwingungsrichtung der zu erzeugenden Zwangs-
schwingungen des Behélters und/oder des Prelor-
gans;

- Schwingungsamplitude der zu erzeugenden
Zwangsschwingungen des Behalters und/oder des
PreRorgans;

- Schwingungsfrequenz der zu erzeugenden
Zwangsschwingungen des Behalters und/oder des
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PreRorgans;

- Relativverlagerung des Pref3organs bezlglich des
Behalters;

- Relativverlagerung der Abgabestelle der Zufiihrein-
richtung bezliglich des Behalters; sowie

- Vorschubweg und/oder Vorschubkraft des PreRor-
gans anlaBlich des Verdichtungshubs
steuerbarist. Auf diese Weise lassen sich die Starke
und Richtung der Schwingungsanregung des Behal-
ters und/oder des PreRorgans sowie gegebenenfalls
die Relativverlagerungen zwischen dem Behalter
und dem Preflorgan sowie der Zufiihreinrichtung,
die Verdichtungshiibe des PreRorgans etc. unter
Eingabe weiterer gewlinschter Parameter unter Ver-
wendung einer insbesondere programmierbaren
Steuerung durchfiihren.

[0032] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
bevorzugten Ausfiihrungsformen unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen. Dabei zeigen:

Fig. 1A eine geschnitten dargestellte Seitenansicht
einer ersten Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemafRen Vorrichtung zum Verdich-
ten von Schittgut mit einem mittels eines
Antriebs in im wesentlichen vertikal gerich-
tete Zwangsschwingungen versetzbaren
Behélter;

Fig. 1B eine geschnitten dargestellte Frontansicht
der Vorrichtung gemaf Fig. 1A;

Fig. 1C eine Draufsicht auf die Vorrichtung geman
Fig. 1A und 1B von oben;

Fig. 2A eine geschnitten dargestellte Seitenansicht
einer ahnlichen Ausfihrungsform einer er-
findungsgemafRen Vorrichtung zum Ver-
dichten von Schittgut mit einem mittels ei-
nes Antriebs in im wesentlichen horizontal
in Querrichtung des Behalters gerichtete
Zwangsschwingungen versetzbaren Behal-
ter;

Fig. 2B eine geschnitten dargestellte Frontansicht
der Vorrichtung gemaf Fig. 2A;

Fig. 2C eine Draufsicht auf die Vorrichtung geman
Fig. 2A und 2B von oben;

Fig. 3A eine geschnitten dargestellte Seitenansicht
einer dhnlichen Ausfiihrungsform einer er-
findungsgemafRen Vorrichtung zum Ver-
dichten von Schittgut mit einem mittels ei-
nes Antriebs in im wesentlichen horizontal
in Langsrichtung des Behalters gerichtete
Zwangsschwingungen versetzbaren Behal-



Fig. 3B

Fig. 3C

Fig. 4A

Fig. 4B

Fig. 4C

Fig. 5A

Fig. 5B

Fig. 6A

Fig. 6B

Fig. 6C

Fig. 7A
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ter;

eine geschnitten dargestellte Frontansicht
der Vorrichtung gemaR Fig. 3A;

eine Draufsicht auf die Vorrichtung geman
Fig. 3A und 3B von oben;

eine der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 1A bis
1C entsprechende Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemaRen Vorrichtung zum Ver-
dichten von Schiittgut, welche ferner mit ei-
nem von oben in den Behalter eingreifenden
PreBorgan ausgestattet ist, welches zur
Durchfiihrung von dynamischen Verdich-
tungshuiben aufdas Schittgut von oben aus-
gebildet ist;

eine geschnitten dargestellte Frontansicht
der Vorrichtung gemaR Fig. 4A;

eine Draufsicht auf die Vorrichtung geman
Fig. 4A und 4B von oben;

eine geschnitten dargestellte Seitenansicht
einer der Ausfiihrungsform gemaf Fig. 4A
bis 4C ahnlichen Ausfiihrungsform einer er-
findungsgemafRen Vorrichtung zum Ver-
dichten von Schittgut mit einem im wesent-
lichen runden Behalter;

eine Draufsicht auf die Vorrichtung gemaf
Fig. 5A von oben;

eine geschnitten dargestellte Seitenansicht
einer zweiten Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung zum Verdich-
ten von Schiittgut mit einem stationaren Be-
halter und einem zur Durchfiihrung von dy-
namischen Verdichtungshliben ausgebilde-
ten Pref3organ, welches in einer horizonta-
len Ebene sowohlin x- als auchiny-Richtung
verlagerbar und mittels eines Antriebs in
Zwangsschwingungen versetzbar ist;

eine geschnitten dargestellte Frontansicht
der Vorrichtung gemaR Fig. 6A;

eine Draufsicht auf die Vorrichtung geman
Fig. 6A und 6B von oben;

eine geschnitten dargestellte Seitenansicht
einer der Ausflihrungsform gemaf Fig. 6A
bis 6C ahnlichen Ausflihrungsform einer er-
findungsgemafRen Vorrichtung zum Ver-
dichten von Schittgut mit einem im wesent-
lichen runden Behalter;
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Fig. 7B

Fig. 8A

Fig. 8B

Fig. 8C

Fig. 9A

Fig. 9B

Fig. 9C

Fig. 10A

Fig. 10B

Fig. 10C

Fig. 11A

14

eine Draufsicht auf die Vorrichtung geman
Fig. 6A von oben;

eine geschnitten dargestellte Seitenansicht
einer Weiterbildung der Ausfiihrungsform
gemal Fig. 1A bis 1C mit einer dem in
Zwangsschwingungen versetzbaren Behal-
ter zugeordneten, in einer horizontalen Ebe-
ne sowohl in x- als auch in y-Richtung ver-
lagerbaren Zufihreinrichtung zum Aufge-
ben von Schittgut in den Behalter;

eine geschnitten dargestellte Frontansicht
der Vorrichtung gemaR Fig. 8A;

eine Draufsicht auf die Vorrichtung gemaf
Fig. 8A und 8B von oben;

eine geschnitten dargestellte Seitenansicht
einer Weiterbildung der Ausfiihrungsform
gemal Fig. 4A bis 4C mit einer dem in
Zwangsschwingungen versetzbaren Behal-
ter und dem zur Durchfliihrung von Verdich-
tungshiiben ausgebildeten PreRlorgan zu-
geordneten, in einer horizontalen Ebene so-
wohl in x- als auch in y-Richtung verlager-
baren Zufiihreinrichtung zum Aufgeben von
Schittgut in den Behalter;

eine geschnitten dargestellte Frontansicht
der Vorrichtung gemaR Fig. 9A;

eine Draufsicht auf die Vorrichtung gemaf
Fig. 9A und 9B von oben;

eine geschnitten dargestellte Seitenansicht
einer Weiterbildung der Ausfiihrungsform
gemal Fig. 6A bis 6C mit einer dem stati-
schen Behalter und dem in Zwangsschwin-
gungen versetzbaren, zur Durchfiihrung von
Verdichtungshiiben ausgebildeten PrelRor-
gan zugeordneten, in einer horizontalen
Ebene sowohl in x- als auch in y-Richtung
verlagerbaren Zuflhreinrichtung zum Auf-
geben von Schiittgut in den Behélter;

eine geschnitten dargestellte Frontansicht
der Vorrichtung gemaR Fig. 10A;

eine Draufsicht auf die Vorrichtung gemaf
Fig. 10A und 10B von oben;

eine geschnitten dargestellte Seitenansicht
einer Weiterbildung der Ausflihrungsform
gemal Fig. 7A und 7B mit einer dem stati-
schen Behalter und dem in Zwangsschwin-
gungen versetzbaren, zur Durchfihrung von
Verdichtungshiiben ausgebildeten Prefor-
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Fig. 14A

Fig. 14B

Fig. 15
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gan zugeordneten, in einer horizontalen
Ebene sowohl in x- als auch in y-Richtung
verlagerbaren Zufihreinrichtung zum Auf-
geben von Schittgut in den Behalter;

eine Draufsicht auf die Vorrichtung geman
Fig. 11A von oben;

eine geschnitten dargestellte Seitenansicht
einer dritten Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemafen Vorrichtung zum Verdich-
ten von Schittgut mit einem in Zwangs-
schwingungen versetzbaren Behélter und
einem schwenkbar gelagerten PrelRorgan,
welches zur Durchfiihrung von dynami-
schen Verdichtungshiiben ausgebildet und
entlang dem Behélter verlagerbar ist;

eine Draufsicht auf die Vorrichtung geman
Fig. 12A von oben;

eine geschnitten dargestellte Seitenansicht
einer vierten Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung zum Verdich-
ten von Schiittgut mit einemin einer horizon-
talen Ebene sowohl in x- als auch in y-Rich-
tung verlagerbaren Behalter und einem in
Zwangsschwingungen versetzbaren, statio-
nar angeordneten Pre3organ, welches mit-
tels eines Antriebs in Zwangsschwingungen
versetzbar ist;

eine geschnitten dargestellte Frontansicht
der Vorrichtung gemaf Fig. 13A;

eine Draufsicht auf die Vorrichtung geman
Fig. 13A und 13B von oben;

eine geschnitten dargestellte Seitenansicht
einer funften Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung zum Verdich-
ten von Schittgut mit einem um eine verti-
kale Achse drehbaren Behalter und einem
in Zwangsschwingungen versetzbaren, line-
ar verfahrbaren PrelRorgan, welches mittels
eines Antriebs in Zwangsschwingungen ver-
setzbar ist;

eine Draufsicht auf die Vorrichtung geman
Fig. 14A von oben;

eine Seitenansicht einer Betatigungsein-
richtung eines in Zwangsschwingungen ver-
setzbaren und zur Durchfiihrung von Ver-
dichtungshiiben in Vertikalrichtung ausge-
bildeten PreRstempels mit einem Paar von
Kolben-/Zylindereinheiten;
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Fig. 16 eine Seitenansicht einer Betatigungsein-
richtung des PreRstempels in Vertikalrich-
tung mit zwei Paaren von Kolben-/Zylinder-
einheiten;

Fig. 17 eine Seitenansicht einer Betatigungsein-
richtung des Pref3stempels in Vertikalrich-
tung mit einem Scherenhebelgetriebe;

Fig. 18 eine Seitenansicht einer Betatigungsein-
richtung des Pre3stempels in Vertikalrich-
tung mit einer Gewindespindel;

Fig. 19 eine Seitenansicht einer Betatigungsein-
richtung des PreRstempels in Vertikalrich-
tung mit einem Paar von Gewindespindeln;
und

Fig. 20 eine Seitenansicht einer Betatigungsein-
richtung des PreRstempels in Vertikalrich-
tung mit einem Linearantrieb;

[0033] In der nachfolgenden Beschreibung verschie-
dener Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
sind gleiche Teile mit identischen Bezugszeichen verse-
hen.

[0034] InFig. 1Abis 1Cisteine erste Ausfliihrungsform
einer erfindungsgemafRen Vorrichtung zum Verdichten
von komprimierbarem Schittgut 1, wie beispielsweise
Mull, wiedergegeben. Die Vorrichtung umfaft einen Be-
hélter 2 zur Aufnahme des Schittgutes 1, welcher ins-
besondere als transportabler Behélter ausgebildet und
auswechselbar ist, so dall er nach dem Komprimieren
von hierin befindlichem Schuttgut abtransportiert und
durch einen neuen, z.B. leeren oder mit noch nicht kom-
primiertem Schittgut beflllten Behalter ausgetauscht
werden kann. Bei dem Behalter 2 kann es sich z.B. um
einen gebrduchlichen Standard-Container mit einem im
wesentlichen rechteckigen freien Querschnitt und mit ei-
ner Léange von etwa 12 m und einer Breite von etwa 2,40
m handeln.

[0035] Um fir eine Verdichtung des Schittgutes 1 so-
wie flr eine mdglichst gleichmaRige Verteilung dessel-
ben in dem Behalter infolge Vibration zu sorgen, ist der
Behalter 2, z.B. mittels Schraubenfedern 201, elastisch
an einer unterhalb desselben angeordneten, starren
Tragplatte 202 gelagert, auf welcher der Behalter 2 ab-
gestellt ist. Der federnden Lagerung der den Behalter 2
tragenden Tragplatte 202 ist ein Antrieb 203, z.B. in Form
eines Unwuchtantriebs, zugeordnet, welcher z.B. an der
Unterseite der Tragplatte 202 befestigt und dazu in der
Lage ist, die Tragplatte 202 in - beim vorliegenden Aus-
fiihrungsbeispiel vornehmlich vertikale - Zwangsschwin-
gungen zu versetzen, wie es mit den Pfeilen 204 ange-
deutet ist. Im vorliegenden Fall umfalt der Unwuchtan-
trieb 203 beispielsweise zwei in Form eines Paares von
an der Unterseite der Tragplatte 202 festgelegte Moto-
ren, welche - je nach Wunsch synchron, asynchron oder
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getrennt und insbesondere steuerbar - rotierend ange-
triebene, mit Unwucht gelagerte oder in Umfangsrich-
tung verschiedene Massen aufweisende Walzen besit-
zen, so daf} die Tragplatte 202 mit dem Behalter 2 in
Zwangsschwingungen versetzt wird. Die Rotationsach-
sen der Walzen erstrecken sich vorliegend in einer hori-
zontalen Ebene und rotieren gegenlaufig (Fig. 1B). Die
Anzahl an Antrieben 201 bzw. Motoren ist je nach Ein-
satzzweck selbstverstandlich praktisch beliebig variier-
bar. Die Schwingungsamplitude bzw. -frequenz des auf
der Tragplatte 202 ruhenden Behélters 2 18Rt sich auf
einfache Weise durch die Drehzahl bzw. die Masse oder
das MafR der Unwucht der Walzen steuern. Ferner a3t
sich die bevorzugte Schwingungsrichtung durch entspre-
chende Anordnung des/der Motors/Motoren des An-
triebs 203 beeinflussen, wobei sich im Falle der hier vor-
gesehenen, z.B. mitderselben Drehzahl und gegenlaufig
betriebenen Walzen die von deren Unwucht verursach-
ten Schwingungen in Horizontalrichtung gegeneinander
aufheben, wahrend sich die von deren Unwucht verur-
sachte Schwingungen in Vertikalrichtung addieren, so
daf} sich eine Zwangsschwingung des Behalters 1 im
wesentlichen ausschlief3lich in Vertikalrichtung ergibt.
[0036] InFig.2Abis2C isteinederVorrichtung gemafn
Fig. 1A bis 1C ahnliche Vorrichtung zum Verdichten von
komprimierbarem Schiittgut 1 dargestellt, bei welcher die
Richtung der erzeugten Zwangsschwingungen jedoch
vornehmlich in Querrichtung des Behélters 2 gerichtet
ist, was durch eine entsprechende Anordnung der Mo-
toren des Unwuchtantriebs 203 sichergestellt ist, deren
rotierende Walzen an einer vertikalen Achse gelagert
sind, welche Uber Befestigungsmittel an der Unterseite
der Tragplatte 202 festgelegt und in Langsrichtung des
Behalters 2 nebeneinander angeordnet sind. Bei der in
Fig. 3A bis 3C gezeigten Ausfihrungsform erstreckt sich
die Richtung der erzeugten zwangsschwingungen des
Behalters 2 vornehmlich in Langsrichtung desselben,
wobei die Motoren des Unwuchtantriebs 203 in Querrich-
tung des Behalters 2 nebeneinander und im tbrigen ent-
sprechend dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 2A bis
2C an der Unterseite der Tragplatte 202 befestigt sind.
Selbstverstandlich ist es auch mdglich, mehrere Haupt-
schwingungsrichtungen miteinander zu kombinieren
oder den Behélter 2 auch im wesentlichen in allen drei
Raumrichtungen in Zwangsschwingungen zu versetzen,
was insbesondere in einer Weise geschehen kann, wie
es weiter oben am Beispiel von Paaren an Unwuchtan-
trieben erlautert ist. In jedem Fall ergibt sich insbeson-
dere fur Materialien, welche durch das Aufbringen einer
statischen oder auch dynamischen PreRRkraft beeintrach-
tigt werden konnten, ein wirksame schadensfreie Ver-
dichtung infolge reiner Schwingungsanregung.

[0037] Fig. 4A bis 4C zeigen eine Weiterbildung der
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen Vorrichtung
zum Komprimieren von Schiittgut gemafR Fig. 1A bis 1C,
welche fernerein PreRorganin Form eines Pref3stempels
3 umfaldt, welcher beim vorliegenden Ausfliihrungsbei-
spiel in der durch den Pfeil 4 (Fig. 4A und 4B) angedeu-
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teten Vertikalrichtung zur Durchfihrung von Verdich-
tungshiben hin und her verlagerbar ist, wie es weiter
unten unter Bezugnahme auf Fig. 15 bis 20 naher erlau-
tert ist. Bei einer verlagerung des Prel3stempels 3 nach
unten in den Behalter 2 hinein wird das dort befindliche
Schittgut 1 in einem etwa dem Querschnitt des
PreRstempels 3 entsprechenden Querschnitt verdichtet.
Um flr eine effektive Verdichtung des Schiittgutes 1 mit
einem verhaltnismaRig geringen Kraftaufwand zu sor-
gen, ist der Querschnitt des Pref3stempels 3 wesentlich
kleiner als der freie Querschnitt des Behalters 2 und be-
tragt beim vorliegenden Ausfuihrungsbeispiel z.B. zwi-
schen etwa einem halben und etwa einem Quadratmeter,
also etwa 3% bis 7% des freien Querschnittes des Be-
halters 1. Ein Lastspiel des Verdichtungshubs kann je
nach dem zu verdichtenden Schittgut 1 und je nach der
eingesetzten Betatigungseinrichtung des PrelRstempels
3 beispielsweise etwa 10 s bis 30 s betragen. Insbeson-
dere beim Einsatz von Pneumatikzylindern zur Betati-
gung des Pref3stempels 3 (vgl. unten unter Bezugnahme
auf Fig. 15 und 16) sind auch kiirzere Verdichtungshiibe
bis zu wenigen Sekunden, z.B. zwischen etwa 1 s und
etwa 10 s mdglich, sofern dies gewtlinscht ist.

[0038] Um den PreRstempel 3 relativ zu dem - beim
vorliegenden Ausflhrungsbeispiel stationar auf der in
Zwangsschwingungen versetzbaren Tragplatte 202 ab-
gestellten - Behélter 2 verlagern zu kdnnen, so dal} das
Schittgut 1 im wesentlichen Gber den gesamten Quer-
schnitt des Behélters 2 zuséatzlich zu der Vibration ver-
dichtet werden kann, ist der Pref3stempel 3 an einer sich
oberhalb des Behalters 2 erstreckenden Tragkonstrukti-
on5angeordnet. Die Tragkonstruktion 5 weist eine Mehr-
zahl an Stitzen 6 - hier vier im Bereich der Ecken des
Behalters 2 angeordnete Stlitzen 6 - auf, welche zwei
sich z.B. in Langsrichtung des Behélters 2 oberhalb des-
selben erstreckende Fuhrungsschienen 7 tragen. Ent-
lang der parallel angeordneten Fihrungsschienen 7 ist
ein Schlitten 8, an welchem der Pref3stempel 3 in Verti-
kalrichtung 4 hin und her verlagerbar angeordnet ist, in
Langsrichtung des Behalters 2 (Pfeil 10 der Fig. 4A und
4C) linear verschieblich geflihrt. Darliber hinaus kann
der Schlitten 8, sofern gewlinscht, entlang sich senkrecht
zu den Fihrungsschienen 7 und zwischen diesen er-
streckenden Flhrungsschienen 9 in Querrichtung des
Behalters linear verschieblich geflihrt sein (Pfeil 11 der
Fig. 4C). Die von den Fihrungsschienen 7 sowie von
den Fuhrungsschienen 9 gebildeten Fliihrungen spannen
somit eine bezuglich der vertikalen Verlagerbarkeit des
PreRRstempels 3 (Pfeil 4) senkrechte, horizontale x,y-
Ebene auf, wobei der Pre3stempel 3 in zwei senkrecht
zueinander angeordnete Richtungen x und y (Pfeile 10
und 11) dieser Ebene relativ zu dem Behalter 2 verlager-
bar ist, um das Schuttgut 1 an einem beliebigen Bereich
des Behalters 2 zu verdichten. Dies kann beispielsweise
durch nicht naher gezeigte Antriebsrollen 12 des Schlit-
tens 8, Uiber welche dieser entlang der sich in Querrich-
tung erstreckenden Flhrungsschienen 9 verlagerbar ist,
sowie Uber nicht ndher dargestellte Antriebsrollen 13 ge-
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schehen, Uber welche die durch die Fuhrungsschienen
9 gebildete Fihrung entlang der sich in Langsrichtung
erstreckenden Flihrungsschienen 7 verlagerbar ist. Zum
Antrieb kénnen jeweils Motoren 14, 15, z.B. Elektromo-
toren, vorgesehen sein. Es sei darauf hingewiesen, daf
die durch die Fihrungsschienen 7 und 9 gebildeten Fih-
rungen inder horizontalen x,y-Ebene sich weder notwen-
digerweise senkrecht zueinander erstrecken noch einen
linearen Verlauf aufweisen missen. Sie sollten vorzugs-
weise jedoch sicherstellen, dalk der PreRstempel 3 derart
bezliglich des Behalters 2 verlagerbar ist, dal erin einen
beliebigen Bereich des Behélters 2 vorzudringen ver-
mag.

[0039] Fig. 5A und 5B ist eine Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemafien Vorrichtung zum Verdichten von
Schiittgut 1 entnehmbar, welche sich von der Vorrichtung
gemal Fig. 4A bis 4C insbesondere dadurch unterschei-
det, dald bei der in Fig. 5A und 5B gezeigten Vorrichtung
die Relativverlagerung zwischen dem Pref3stempel 3
und dem Behalter 2 in einer etwa horizontalen x,y-Ebene
dadurch erfolgt, indem eine Drehbewegung mit einer
translatorischen, zur Drehachse der Drehbewegung ra-
diale Verlagerung kombiniert wird. Dabei ist beim vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel der - hier im wesentlichen
kreiszylindrische - Behalter 2 stationar auf der mittels des
Antriebs 203 in Zwangsschwingungen versetzbaren
Tragplatte 202 angeordnet. Zur Halterung des
PrelRstempels 3 oberhalb des Behalters 2 und iber des-
sen Querschnitt verlagerbar ist der PreRstempel 3 zu-
nachst um eine von einer vertikalen Welle 30 gebildete
stationare Achse 31 drehbar (Pfeil 32), wobei die Achse
31 zweckmaBig mit dem Mittelpunkt des Behalters 2
fluchtet. Die Welle 30 kann im Bereich ihres oberen, dem
Behalter 2 abgewandten Endes beispielsweise an einer
in Fig. 5A und 5B nicht ndher gezeigten Tragkonstruktion
33 festgelegt sein, welche den Behalter 2 tibergreift. Da-
bei ist die Welle 30 Uber einen ebenfalls nicht naher dar-
gestellten Drehantrieb an der Tragkonstruktion 33 um
die Achse 31 drehbar gelagert. Im Bereich ihres unteren
Endes erstreckt sich von der Welle 30 eine Fiihrung 34
radial nach aul3en, wobei ein mit Antriebsrollen 36 aus-
gestatteter Schlitten 35, an welchem der Pref3stempel 3
zur Durchfiihrung von Verdichtungshliben vertikal hin
und her verlagerbar festgelegt ist (Pfeil 4 der Fig. 5A),
entlang dieser Fuhrung 34 radial - im vorliegenden Fall
linear - verfahrbar ist (Pfeil 37). Die Fihrung 34 ragt vor-
zugsweise etwa von der Welle 30 bis zum Rand des Be-
hélters 2 radial nach auen vor, um den Pre3stempel 3
etwa innerhalb des gesamten freien Querschnittes des
Behalters 2 relativ zu diesem verlagern zu kdnnen. Somit
spannt die insbesondere frei um die Achse 31 drehbare
Fihrung 34 eine horizontale x,y-Ebene auf, entlang wel-
cher der PreRstempel 3 relativ zu dem Behalter 2 ver-
fahren werden kann, so daR der Pref3stempel 3 an einen
beliebigen Bereich des Behélters 2 verlagert werden
kann, um das dort befindliche Schittgut 1 zusatzlich zu
der Schwingungsanregung des Behalters 2 zu verdich-
ten.
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[0040] Fig. 6A bis 6C ist eine andere Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemafien Vorrichtung zum Verdichten
von Schiittgut 1 zu entnehmen, welche sich von der Vor-
richtung gemaR Fig. 4A bis 4C dadurch unterscheidet,
daR in diesem Fall der Behalter 2 stationar auf dem Bo-
denangeordnetund somit nichtin Zwangsschwingungen
versetzbar ist, aber der zur Durchflihrung von dynami-
schen Verdichtungshiiben ausgebildete Prefstempel 3,
welcher - z.B. auf eine der Fig. 4A bis 4C entsprechende
Weise - in einer horizontalen Ebene sowohl in x-als auch
in y-Richtung verfahrbar ist, mittels eines Antriebs 203a
in Zwangsschwingungen versetzbar ist. Wie aus Fig. 6A
bis 6C ersichtlich, ist der PreRstempel 3 elastisch, z.B.
mittels Schraubenfedern 201a, an einer oberhalb des-
selben angeordneten, starren Tragplatte 202a gelagert
ist. Die Tragplatte 202a ist - z.B. auf eine weiter unten in
Verbindung mit Fig. 15 bis 20 naher erlauterten Weise -
im wesentlichen vertikal hin und her verlagerbar gefihrt,
so daR der Stempel 3 wiederum in Richtung des Pfeils
4 dynamische Verdichtungshiibe auszufiihren vermag.

[0041] Der federnden Lagerung des Pref3stempels 3
ist ein Antrieb 203a, z.B. wiederum in Form eines Un-
wuchtantriebs mit zwei Motoren, welche gegenlaufig ro-
tierende Unwuchtwalzen antreiben, zugeordnet, wobei
der Antrieb 203a an der Oberseite des Pref3stempels 3
befestigt und dazu in der Lage ist, den Pre3stempel 3 in
Zwangsschwingungen zu versetzen, wie es mit den Pfei-
len 204a angedeutet ist. Auf diese Weise ist eine wirk-
samere Verdichtung des Schiittgutes mdéglich, indem der
PreRstempel 3 mittels des Antriebs 203a mit einer ge-
gentiber seinen Verdichtungshiiben héheren - vorzugs-
weise deutlich héheren - Frequenzin Schwingungen ver-
setzt wird. Die mit den Pfeilen 204a angedeutete Rich-
tung der Zwangsschwingungen entspricht vorliegend im
wesentlichen der Richtung der Verdichtungshube des
PreRstempels 3 (Pfeil 4) und ist folglich - wenn auch nicht
notwendigerweise - im wesentlichen vertikal. Selbstver-
sténdlich kann, sofern erwiinscht, vorgesehen sein, daf}
zusatzlich auch der Behalter 2 elastisch gelagert und ge-
gebenenfalls in Zwangsschwingungen versetzbar ist,
wie es bei dem in Fig. 4A bis 4C dargestellten Behalter
der Fall ist.

[0042] DieinFig. 7A und 7B wiedergegebene Vorrich-
tung zum Verdichten von Schittgut 1 &hnelt der geman
Fig. 6A bis 6C insofern, als auch dort der - in diesem Fall
etwa kreiszylindrische - Behalter 2 stationar auf dem Bo-
den abgestellt und der zur Durchfiihrung von Verdich-
tungshulben (Pfeil 4) ausgebildete Prel3stempel auf eine
der Fig. 6A und 6B entsprechende Weise in Zwangs-
schwingungen versetzt werden kann. Die Verlagerbar-
keit des PreR3stempels 3 bezlglich des Behalters 2 ent-
spricht indes der gemaf Fig. 5A und 5B.

[0043] Fig. 8A bis 8C zeigen eine der Vorrichtung ge-
maf Fig. 1A bis 1C entsprechende Vorrichtung zur Ver-
dichtung von komprimierbarem Schdttgut, welche jedoch
zusatzlich miteiner Zufihreinrichtung 70 ausgestattetist,
Uber welche das Schittgut 1 in den Behalter 2 Gberflhr-
bar ist. Die Zufuhreinrichtung 70 weist ein z.B. in Langs-



21 EP 1 859 925 A1 22

richtung des Behélters 2 verlaufendes Forderband 71
auf, welches an einem Schlitten 72 festgelegt ist, der
entlang einer - z.B. der Tragkonstruktion 5 mit Stlitzen 6
und Fihrungsschienen 7 des Prel3stempels 3 gemaf
Fig. 4 und 6 - entsprechenden Tragkonstruktion 5 in
Langsrichtung des Behalters 2 verlagerbar ist (vgl. ins-
besondere Fig. 8A und 8C, Pfeil 75). Der das Férderband
71 tragende Schlitten 72 ist hierzu mit Antriebsrollen 73
ausgestattet, welche von einem Motor 74, wie einem
Elektromotor, angetrieben sind. Darliber hinaus kann
vorgesehen sein, dal® das Férderband 71 quer zu den
Fihrungsschienen 7 verlagerbar ist (Pfeil 75a der Fig.
8B und 8C), was ebenfalls z.B. mittels Elektromotoren
geschehenundim Uibrigenz.B. aufentsprechende Weise
wie bei dem Pre3stempel 3 gemaf Fig. 4 und 6 von stat-
ten gehen kann. Oberhalb des Férderbandes 72 ist ein
Aufgabetrichter 76 - z.B. stationdr an der Tragkonstruk-
tion 5 - angeordnet, um das Schittgut 1 dem Férderband
72 aufgeben zu kdnnen (Pfeil 77). In zweckmaliger Aus-
gestaltung ist der Aufgabetrichter 76 an einer solchen
Position angeordnet, dal er in einer beliebigen Relativ-
position des entlang der Fiihrungsschienen 7 verlager-
baren Férderbandes 72 relativ zu dem Behélter 2 in das
Férderband 72 mindet. Je nach Umlaufrichtung 78 des
Forderbandes um an dem Schlitten 72 angeordnete Um-
lenkrollen 79, von welchen wenigstens eine angetrieben
ist, wird eine Abgabestelle 80 der Zufuhreinrichtung 70
festgelegt, Giber welche das Schuttgut 1 in den Behalter
2 UberfUhrt wird bzw. in diesen hinein fallt. Auf diese Wei-
se ist es moglich, den Behalter 2 mittels der Zufiihrein-
richtung 70 mit Schittgut 1 zu befiillen und das bereits
in den Behalter 2 tberfiihrte Schittgut 1 zugleich mittels
des in Zwangsschwingungen versetzbaren Behalters 1
zu verdichten. Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
istder Férdereinrichtung 70 ferner eine Wageeinrichtung
90 in Form einer Bandwaage (vgl. insbesondere Fig. 8A)
zugeordnet, welche unterhalb des oberen Trums des
Forderbandes 71 unmittelbar stromauf der Abgabestelle
80 angeordnet ist. Die Wageeinrichtung 90 ist vorzugs-
weise zum kontinuierlichen Wiegen des Massenstroms
des sie passierenden Schittgutes 1 ausgebildet, so dal
eine Uberladung des Behdlters 2, wie sie insbesondere
im Falle eines fest oder I6sbar mit einem Lkws verbun-
denen Behalters (nicht gezeigt) zuverlassig ausge-
schlossen werden mufd, vermieden wird. Im Bereich der
Ausgabestelle 80 der Zuflihreinrichtung kénnen tberdies
Sensoren S, vorgesehen sein, welche zum Abtasten der
Relativpositionen der Zufiihreinrichtung 70 (oder genau-
er: deren Abgabestelle 80) beziiglich des Behalters 2
bzw. des hierin befindlichen Schittgutes 1 ausgebildet
sind, um die Zufuhreinrichtung in Abhangigkeit hiervon
an eine jeweils geeignete Position relativ zu dem Behél-
ter 2 verlagern zu kdénnen.

[0044] Die Ausfiihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung zum Verdichten von Schittgut gemaf
Fig. 9A bis 9C beruht wiederum auf der in Fig. 1A bis 1C
gezeigten Vorrichtung, wobei sie zusatzlich sowohl eine
- im vorliegenden Fall der Fig. 8A bis 8C entsprechende
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- Foérdereinrichtung 70 als auch einen - im vorliegenden
Fall der Fig. 4 entsprechenden - PreRstempel 3 umfalit,
welcher optional ebenfalls - z.B. entsprechend der in Fig.
6A bis 6C gezeigten Ausgestaltung - in Zwangsschwin-
gungen versetzbar sein kann (in Fig. 9A bis 9C nicht ge-
zeigt). Ein weiterer, am Schlitten 8 des PreRstempels 3
angeordneter Sensor S1 erfal’t z.B. die Fillhdhe des
Schittgutes und/oder die Relativposition des Pre3stem-
pels 3 beziiglich der Aufgabestelle 80 der Zufiihreinrich-
tung 70, um sowohl den Pref3stempel 3 als auch die Zu-
fuhreinrichtung 70 an eine jeweils geeignete Relativpo-
sition bezuglich des in Zwangsschwingungen versetzba-
ren Behalters 2 (Pfeile 10, 11 einerseits, Pfeile 75, 75a
andererseits) verlagern zu kdnnen.

[0045] Die Ausflihrungsform einer erfindungsgema-
Ben Vorrichtung zum Verdichten von Schiittgut geman
Fig. 10A bis 10C beruht auf der in Fig. 6A bis 6C darge-
stellten Vorrichtung mit statischem Behélter 1 und in
Zwangsschwingungen versetzbarem Prel3stempel 3,
wobei dem Behélter 2 bzw. dem PreRstempel 3 wieder-
um eine Zufiihreinrichtung 70 zugeordnet ist, welche der
gemal 8 und 9 etwa entspricht und entlang derselben
Fihrung 7 wie der Schlitten 8 des Pref3stempels 3 relativ
zu diesem sowie zu dem Behalter 2 verfahrbar ist (Pfeile
10, 11 einerseits, Pfeile 75, 75a andererseits).

[0046] Fig. 11A und 11B ist eine der Fig. 7A und 7B
entsprechende Ausflihrungsform einer Vorrichtung zum
Verdichten von Schittgut 1 zu enthehmen, welche mit
einer dem statischen Behalter 1 und dem in Zwangs-
schwingungen versetzbaren, zur Durchfihrung von Ver-
dichtungshiliben ausgebildeten PreRstempel 3 zugeord-
neten, bezliglich dieses sowie des Behalters 2 verlager-
baren Zufiihreinrichtung 70 ausgestattet ist. Letztere um-
fal3t wiederum die in Fig. 8 bis 10 erlauterten Komponen-
ten, welche mit denselben Bezugszeichen versehen
sind. Die Zuflihreinrichtung 70 ist entlang derselben - z.B.
durchgehend etwa geradlinig verlaufenden - Fiihrung 34
(vgl.auch Fig. 7A und 7B) des Pref3stempels 3 verfahrbar
und z.B. auf der entgegengesetzten Seite der Drehachse
31 angeordnet. Bei Umkehr der Laufrichtung des For-
derbandes 71 kdnnen sich zwei Abgabestellen 80 erge-
ben.

[0047] Diein Fig. 12A und 12B wiedergegebene Vor-
richtung zur Komprimierung von Schittgut unterscheidet
sich von der gemaR Fig. 4A bis 4C dadurch, daf’ der zur
Durchfilhrung von Verdichtungshiiben ausgebildete
PreRstempel 3 entlang den Fihrungsschienen 7 nur in
Langsrichtung des Behélters 2 relativ zu diesem verfahr-
bar ist, der Pre3stempel 3 jedoch - zweckmaRig senk-
recht zu der Fihrung 7, im vorliegenden Fall also quer
zum Behalter 1 - schwenkbar an dem Schlitten 8 des
PreRstempels 3 gelagert ist. Infolge dieser Schwenkbar-
keit des Prefistempels 3 (Pfeil 51) in Verbindung mit der
Langsverlagerbarkeit (Pfeil 10 der Fig. 12B) ist sicher-
gestellt, da der Prefistempel 3 zu einem beliebigen
Querschnittsbereich des Behélters 2 hin verfahren wer-
den kann, um das dort befindliche Schiittgut 1 zusatzlich
zuden Zwangsschwingungen des Behalters 2 (Pfeil 204)
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zu verdichten. Eine etwa horizontale x,y-Ebene, in wel-
cher der PreRstempel 3 relativ zu dem Behalter 2 verla-
gerbar ist, ist folglich durch die Fiihrungsschienen 7 des
Schlittens 8 des PreRRstempels 3 in Verbindung mit der
Schwenkachse 50 des Prefistempels 3 festgelegt.
Selbstverstandlich kann der PreRstempel 3 alternativ
z.B. auch in Langsrichtung des Behalters 2 verschwenk-
bar und gegebenenfalls in Querrichtung zu diesem ver-
fahrbar oder sowohl in wenigstens eine Richtung ver-
schwenkbar und sowohl in Langs- als auch in Querrich-
tung des Behalters 2 verfahrbar sein.

[0048] Fig. 13A bis 13C zeigen eine weitere Ausfih-
rungsform einer erfindungsgemafen Vorrichtung, bei
welcher der zur Ausflihrung von Verdichtungshiiben
(Pfeil 4) ausgebildete Pre3stempel 3 auf entsprechende
Weise, wie es beispielsweise bei der Vorrichtung geman
Fig. 6A bis 6C der Fall ist, mittels Federn 201a elastisch
an der Tragplatte 202a gelagert und mittels des Antriebs
203a in Zwangsschwingungen versetzbar ist (Pfeil
204a). Die bei dieser Vorrichtung vorgesehene Relativ-
verlagerung zwischen dem Behalter 2 und dem - im vor-
liegenden Fall wiederum in Vertikalrichtung 4 hin und her
verlagerbaren - Prel3stempel 3 ist dadurch gewahrleistet,
daf} der Behélter 2 in einer horizontalen x,y-Ebene ver-
lagerbar ist, wahrend die Tragplatte 202a mit dem
PreRstempel 3 stationar an der Tragkonstruktion 5 an-
geordnetist. Zu diesem Zweck ist der Behalter 2 auf einer
ersten - oberen - Plattform 20 aufstellbar, welche mit An-
triebsrollen 21 bestiickt ist, die entlang einer zweiten -
unteren - Plattform 22 vorgesehenen Fiihrung 23 gefiihrt
sind. Die Fihrung 23 (vgl. insbesondere Fig. 13C) er-
streckt sich z.B. in Querrichtung (Pfeil 24 der Fig. 13B)
des Behalters 2. Die zweite - untere - Plattform 22 ist
ihrerseits mit Antriebsrollen 25 ausgestattet, welche in
einer z.B. am Boden unterhalb der Tragkonstruktion 5
vorgesehenen Fihrung 26 (vgl. insbesondere Fig. 13C)
geflhrt sind, wobei die Flihrung 26 der unteren Plattform
22 beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wiederum -
wenn auch nicht notwendigerweise - senkrecht zur Flh-
rung 23 der oberen Plattform 20, also etwa in Langsrich-
tung des Behalters 2, angeordnet ist und sich ebenso
wie letztere im wesentlichen linear erstreckt, so daf} die
untere Plattform 22 in Langsrichtung (Pfeil 27 der Fig.
2A) des Behélters 2 verlagerbar ist. Die Flihrungen 23,
26 der Plattformen 20, 22 spannen folglich eine horizon-
tale x,y-Ebene auf, entlang welcher der Behalter 2 relativ
zu dem - hier stationaren - PreRstempel 3 verfahren wer-
den kann, so daB dieser in einen beliebigen Bereich des
Behalters 2 eingreifen kann, um dort in Verbindung mit
den auf den PreRRstempel 3 ausgelibten Zwangsschwin-
gungen das in dem Behélter 2 befindliche Schittgut 1 zu
verdichten. Zuséatzlich kann selbstversténdlich auch in
diesem Fall eine Zufuhreinrichtung (in Fig. 13A bis 13C
nicht gezeigt) vorgesehen sein, welche entlang der Trag-
konstruktion 5, z.B. auf entsprechenden Fiihrungen ver-
lagerbar sein kann.

[0049] In Fig. 14A und 14B ist eine weitere Ausflih-
rungsform einer erfindungsgemafien Vorrichtung zum
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Verdichten von Schittgut dargestellt, bei welcher der zur
Ausfliihrung von Verdichtungshiiben (Pfeil 4) ausgebil-
dete PreRstempel 3 wiederum auf entsprechende Weise,
wie es beispielsweise bei der Vorrichtung geman Fig. 6A
bis 6C der Fall ist, mittels Federn 201a elastisch an der
Tragplatte 202a gelagert und mittels des Antriebs 203a
in Zwangsschwingungen versetzbar ist (Pfeil 204a). Bei
der in Fig. 14A bis 14B wiedergegebenen Ausfiihrungs-
form ist eine verlagerbarkeit des - z.B. im wesentlichen
kreiszylindrischen - Behélters 2 relativ zu dem Pre3stem-
pel 3 dadurch gewahrleistet, indem sowohl der Behalter
2 als auch der PreRRstempel 3 verlagerbar sind. im vor-
liegenden Fall wird eine Drehbewegung des Behalters 2
mit einer translatorischen Bewegung des Prel3stempels
3 kombiniert. Dabei ist der Behalter 2 auf eine Plattform
40 aufgestellt, welche Uber eine zentrale Welle 41 um
eine Achse 42 drehbar ist (Pfeil 46 der Fig. 14B). Im vor-
liegenden Fall ist die Achse 42 stationar und beispiels-
weise an ihrem unteren Ende Uber einen Drehantrieb
(nicht gezeigt) am Boden gelagert und an ihrem oberen
Ende drehfest mitdem Zentrum der Plattform 40 an deren
Unterseite befestigt, so daR die Plattform 40 mit dem
durch sie getragenen Behalter 2 um die stationare Achse
42 freidrehbarist. Die Tragplatte 202a des mittels Federn
201a elastisch gelagerten Pref3stempels 3 ist an einem
Schlitten 8 befestigt, welcher entlang paralleler Fih-
rungsschienen 7, die wiederum von den Stltzen 6 der
Tragkonstruktion 4 getragen sind, translatorisch gefiihrt
ist. Der Antrieb des Schlittens 8 des PreRstempels 3 ge-
schieht tiber von einem Motor 15 angetriebene Antriebs-
rollen 13 entlang der FUhrungsschienen 7 in Richtung
des Pfeils 47 (vgl. insbesondere Fig. 14A). Die insbeson-
dere frei um die Achse 42 drehbare Plattform 40 spannt
folglich in Verbindung mit den Fihrungsschienen 7 des
Schlittens 8 des Preflstempels 3 eine horizontale x,y-
Ebene auf, entlang welcher der Behalter 2 und der
Preflistempel 3 relativ zueinander verfahren werden kén-
nen, so dal} ein beliebiger Bereich des Behélters 2 zu
dem Prel3stempel 3 bzw. unterhalb desselben verlagert
werden kann, um das dort befindliche Schittgut 1 mittels
der Verdichtungshiibe des Pre3stempels 3 (Pfeil 4) unter
Vibration desselben (Pfeil 204a) zu verdichten. Zusatz-
lich kann selbstverstéandlich auch in diesem Fall eine Zu-
fuhreinrichtung (in Fig. 14A bis 14C nicht gezeigt) vor-
gesehen sein, welche z.B. ebenfalls entlang der Fih-
rungsschienen 7 des Preflstempels 3 verlagerbar sein
kann.

[0050] In Fig. 15 bis 20 sind mdgliche Betatigungsein-
richtungen eines mittels eines Antriebs 203a entspre-
chend den Fig. 6, 7, 10, 11, 13 und 14 in Zwangsschwin-
gungen versetzbaren Prel3stempels 3 dargestellt, um
diesen mit einer/einem vorzugsweise einstellbaren Ver-
dichtungskraft bzw. Verdichtungshub in einer im wesent-
lichen vertikalen Richtung hin und her zu verlagern. Indes
sind selbstverstandlich auch beliebige andere bekannte
Betéatigungseinrichtungen, welche insbesondere unter
Gewabhrleistung des zusétzlichen Aufbringens einer
Zwangsschwingung eine solche translatorische Bewe-
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gung des Pref3stempels 3 ermdglichen, denkbar.
[0051] Bei der in Fig. 15 wiedergegebenen Ausflih-
rungsform sind ein Paar Kolben-/Zylindereinheiten 110,
111 vorgesehen, deren Zylinder unmittelbar an der Trag-
konstruktion 5 oder an einem hieran verlagerbaren
Schlitten (nicht gezeigt) festgelegt sind und deren Kol-
benstangen an der Oberseite der Tragplatte 202a, wel-
che mittels des Antriebs 203a in Zwangsschwingungen
versetzbar ist und an welcher der Prel3stempel 3 durch
die Federn 201a elastisch gelagert ist, befestigt sind. Die
Kolben-/Zylindereinheiten 110, 111 kénnen z.B. pneu-
matisch, hydraulisch oder hydropneumatisch unter Ver-
wendung geeigneter Druckfluide betrieben sein.

[0052] Bei der Ausfiihrungsform gemaf Fig. 16 sind
zwei Paare an Kolben-/Zylindereinheiten 112, 113; 114,
155 vorgesehen, von welchen die Zylinder des duReren
Paares 112, 113 unmittelbar an der Tragkonstruktion 5
oder an einem hieran verlagerbaren Schlitten (nicht ge-
zeigt) festgelegt sind und deren Kolbenstangen an einem
sie verbindenden Quertrager 115 befestigt sind. An dem
Quertrager 115 sind ferner die Zylinder des inneren Paa-
res 114, 115 von Kolben-/Zylindereinheiten festgelegt,
wahrend deren Kolbenstangen an der Oberseite der
Tragplatte 202a des Prel3stempels 3 befestigt sind. Der-
art ist auf einfache Weise ein zweistufiger Verdichtungs-
hub des Prel3stempels 3, z.B. mit unterschiedlichen Ver-
dichtungskréaften, und/oder sind unterschiedliche Vor-
schubkrafte bzw. Geschwindigkeiten des Prefl3stempels
3 in entsprechenden Verdichtungshubniveaus mdglich.
Ferner |aRt sich die Bauhdhe der gesamten Anordnung
gegeniber der in Fig. 16 dargestellten Betatigungsein-
richtung reduzieren. Die Kolben-/Zylindereinheiten 112,
113; 114, 115 kdnnen wiederum z.B. pneumatisch, hy-
draulisch oder hydropneumatisch unter Verwendung ge-
eigneter Druckfluide betrieben sein. Gemal Fig. 17 ist
ein sich zwischen der Tragplatte 202a des Pre3stempels
3 und der Tragkonstruktion 5 oder einem hieran verla-
gerbaren Schlitten (nicht gezeigt) angeordnetes Sche-
renhebelgetriebe 117 vorgesehen, welches z.B. mittels
Kolben-/Zylindereinheiten oder andersartig betatigbar
ist.

[0053] Statt dessen sind, wie den Fig. 18 und 19 zu
entnehmen ist, auch Gewindespindeln 118; 119, 120
mdglich, an deren unterem Ende die Tragplatte 202a des
PreRstempels 3 festgelegt ist und welche - mittels eines
Antriebsmotors 121; 122 betéatigbar - an der Tragkon-
struktion 5 oder einen hieran verlagerbaren Schlitten
(nicht gezeigt) gelagert sind. Wéhrend in vielen Féllen
eine einzige Gewindespindel 118 ausreicht (Fig. 18),
kénnen wiederum z.B. auch zwei oder mehr Gewinde-
spindeln 119, 120 vorgesehen sein (Fig. 19), welche z.B.
von dem Motor 122 synchron angetrieben sind. Alternativ
hierzu zeigt Fig. 20 einen Linearantrieb 123, welcher ei-
nen Uber angetriebene Umlenkrollen verlaufenden Ket-
ten- oder Riementrieb 124 umfaldt, an welchem eine mit
der Tragplatte 202a des PreR3stempels 3 verbundene
Stange 125 vertikal verlagerbar befestigt ist.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Verdichten von komprimierbarem
Schiittgut (1), insbesondere Miill, mit wenigstens ei-
nem Behalter (2) zur Aufnahme des Schiittgutes (1),
dadurch gekennzeichnet, daB der Behalter (1)
und/oder wenigstens ein diesem zugeordnetes, von
oben in den Behalter (2) eingreifendes Preflorgan
(3) elastisch gelagert und mittels eines Antriebs
(203; 203a) in Zwangsschwingungen (204; 204a)
versetzbar ist/sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Behdlter (2) und/oder das
Pref3organ (3) mittels Federn (201; 201a) gelagert
ist/sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daBl der Antrieb (203; 203a) wenig-
stens einen Unwuchtantrieb aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der Antrieb (203 ;
203a) wenigstens ein Paar von Unwuchtantrieben
aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Drehzahl und/oder die Dreh-
richtung und/oder die Unwucht wenigstens eines,
insbesondere beider, Unwuchtantriebe (203; 203a)
steuerbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, da nur der Behalter (2)
elastisch gelagert und mittels des Antriebs (203) in
Zwangsschwingungen (204) versetzbar ist, wobei
dem Behalter (2) insbesondere ein im Bereich der
gewunschten Fullhdhe anordbares, von obeninden-
selben eingreifendes Preflorgan (3) zugeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB nur das von oben in
den Behélter (2) eingreifende Preflorgan (3) ela-
stisch gelagert und mittels des Antriebs (203a) in
Zwangsschwingungen (204a) versetzbar ist, wobei
der Behalter (2) im wesentlichen schwingungsfrei
angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB sowohl das von oben
in den Behalter (2) eingreifende PrefRorgan (3) als
auch der Behalter (2) elastisch gelagert und mittels
des jeweiligen Antriebs (203; 203a) in Zwangs-
schwingungen (204; 204a) versetzbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daR das von oben in den
Behalter (2) eingreifende PrelRorgan (3) zur Durch-
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fuhrung von Verdichtungshiiben (4) in wenigstens
eine Bewegungsrichtung mit vertikaler Richtungs-
komponente unter Eingriffin den Behalter (2) hin und
her verlagerbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daR der maximale Quer-
schnitt des Prefiorgans (3) hochstens 50% des frei-
en Querschnittes des Behalters (2), insbesondere
héchstens 40% des freien Querschnittes des Behal-
ters (2), vorzugsweise hdchstens 30% des freien
Querschnittes des Behalters (2), betragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB der maximale Quer-
schnitt des Prefiorgans (3) hochstens 20% des frei-
en Querschnittes des Behalters (2), insbesondere
héchstens 10% des freien Querschnittes des Behal-
ters (2), vorzugsweise zwischen 1% und 10% des
freien Querschnittes des Behalters (2), betragt.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB das Pre3organ (3) und
der Behélter (2) in einer im wesentlichen horizontal
angeordneten x,y-Ebene in zumindest einer Raum-
richtung relativ zueinander verlagerbar sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB das Pre3organ (3) und
der Behalter (2) in einer im wesentlichen horizontal
angeordneten x,y-Ebene sowohl in x-Richtung als
auch in y-Richtung relativ zueinander verlagerbar
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das PrelRorgan (3) und der Be-
halter (2), insbesondere im wesentlichen linear, in
x- und/oder in y-Richtung relativ zueinander verfahr-
bar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB das Pre3organ (3)
und der Behalter (2) um wenigstens eine im wesent-
lichen vertikale Achse (31; 42) relativ zueinander
drehbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, daB das PrelRorgan (3) in
wenigstens eine Raumrichtung schwenkbar gela-
gert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, daB das Preflorgan (3) von
einem Pre3stempel gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 7 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, daB das Lastspiel eines
Verdichtungshubs (4) des PreRRorgans (3) auf eine
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Dauer von 1 s bis 30 s, insbesondere von 1 s bis 10
s, einstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, da dem Behalter (2) eine
Zufihreinrichtung (70) zum Aufgeben von Schiittgut
(1) in den Behalter (2) zugeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Abgabestelle (80) der Zufiihr-
einrichtung (70), Uber welche das Schuttgut (1) in
den Behalter (1) Uberfihrbar ist, relativ zu dem Be-
halter (2) und/oder relativ zu dem Pref3organ (3) ver-
lagerbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Abgabestelle (80) der Zufiihrein-
richtung (70) in wenigstens eine Horizontalrichtung,
insbesondere im wesentlichen linear, verfahrbar
und/oder um eine im wesentlichen vertikale Achse
(31) drehbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, daB dem Behalter (2) und/
oder der Zufuhreinrichtung (70) eine Wageeinrich-
tung (90) zugeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, daB sie wenigstens einen
Sensor (S4, S,) aufweist, welcher zum Abtasten der
Relativposition des Behalters (2) und/oder gegebe-
nenfalls der Zufuhreinrichtung (70) bezlglich des
PreRorgans (3) und/oderbezlglich eines Tragers (5)
des PreRorgans (3) und/oder zum Abtasten der Full-
hoéhe des Schittgutes (1) an der jeweiligen Position
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 23, da-
durch gekennzeichnet, daB sie miteinerinsbeson-
dere programmierbaren Steuerung ausgestattet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Steuerung derart ausgebildet ist,
daf in Abhangigkeit wenigstens eines programmier-
baren Parameters aus der Gruppe

- BehéltergroRe;

- maximale Kompressionskraft des Pref3organs
(3);

- Geschwindigkeit der Relativverlagerung von
PreRorgan (3) und Behalter (2); sowie

- maximale Fillmenge des Schittgutes (1);
und/oder in Abhangigkeit wenigstens eines sen-
sorisch erfal3ten Parameters aus der Gruppe

- Fullhéhe des Schittgutes (1) in wenigstens ei-
nem Bereich des Behalters (2), insbesondere
im Bereich des Preforgans (3); sowie

- Massenstrom des dem Behalter (2) zugefiihr-
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ten Schittgutes (1)

wenigstens ein Parameter aus der Gruppe

- Schwingungsrichtung der zu erzeugenden
zwangsschwingungen (204; 204a) des Behal-
ters (2) und/oder des Preorgans (3);

- Schwingungsamplitude der zu erzeugenden
Zwangsschwingungen (204; 204a) des Behal-
ters (2) und/oder des PreRorgans (3);

- Schwingungsfrequenz der zu erzeugenden
Zwangsschwingungen (204; 204a) des Behal-
ters (2) und/oder des Preorgans (3);

- Relativverlagerung des PreRorgans (3) bezlig-
lich des Behalters (2);

- Relativverlagerung der Abgabestelle (80) der
Zuflhreinrichtung (70) bezuglich des Behalters
(2); sowie

- Vorschubweg und/oder Vorschubkraft der Ver-
dichtungshiibe (4) des PreRorgans (3) steuer-
bar ist.

Verfahren zum Verdichten von in wenigstens einem
Behalter (2) angeordnetem, komprimierbarem
Schittgut (1), insbesondere Miill, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Behalter (2) und/oder wenigstens
ein diesem zugeordnetes, von oben in den Behalter
(2) eingreifendes PrelRorgan (3) elastisch, insbeson-
dere mittels Federn (201; 201a), gelagert und mittels
eines Antriebs (203; 203a) in Zwangsschwingungen
(204; 204a) versetzt wird/werden.

Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Antrieb (203; 203a) in Form von
wenigstens einem Unwuchtantrieb verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Antrieb (203; 203a) mit we-
nigstens einem Paar von Unwuchtantrieben verwen-
det wird.

Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, dadurch ge-
kennzeichnet, daB wenigstens einer der Parameter
aus der Gruppe Amplitude, Frequenz und Richtung
der Zwangsschwingungen des Behélters (2) und/
oder des Prefiorgans (3) durch Steuerung wenig-
stens eines der Parameter Drehzahl, Drehrichtung
und Unwucht wenigstens eines, insbesondere bei-
der, Unwuchtantriebe (203; 203a) gesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 29, da-
durch gekennzeichnet, da nur der Behalter (2)
elastisch gelagert und mittels des Antriebs (203) in
Zwangsschwingungen (204) versetzt wird, wobei
dem Behalter (2) insbesondere ein im Bereich der
gewunschten Fullhdhe anordbares, von obeninden-
selben eingreifendes Preflorgan (3) zugeordnet
wird.

Verfahren nach Anspruch 26 bis 29, dadurch ge-
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kennzeichnet, daR nur das von oben in den Behal-
ter (2) eingreifende Pref3organ (3) elastisch gelagert
und mittels des Antriebs (203a) in Zwangsschwin-
gungen (204a) versetzt wird, wobei der Behalter (2)
im wesentlichen schwingungsfrei angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 26 bis 29, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sowohl das von oben in den Be-
hélter (2) eingreifende Pref3organ (3) als auch der
Behalter (2) elastisch gelagert und mittels des jewei-
ligen Antriebs (203; 203a) in Zwangsschwingungen
versetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 32, da-
durch gekennzeichnet, daB ein von oben in den
Behalter (2) eingreifendes PreRorgan (3), welches
zur Durchfiihrung von Verdichtungshiiben (4) in we-
nigstens eine Bewegungsrichtung mit vertikaler
Richtungskomponente unter Eingriff in den Behalter
(2) ausgebildet ist, hin und her verlagert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 33, da-
durch gekennzeichnet, daB ein Preorgan (3) ver-
wendet wird, dessen maximaler Querschnitt hdch-
stens 50% des freien Querschnittes des Behalters
(2), insbesondere héchstens 40% des freien Quer-
schnittes des Behdlters (2), vorzugsweise hdoch-
stens 30% des freien Querschnittes des Behalters
(2), betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 34, da-
durch gekennzeichnet, daB ein Preorgan (3) ver-
wendet wird, dessen maximaler Querschnitt héch-
stens 20% des freien Querschnittes des Behalters
(2), insbesondere hochstens 10% des freien Quer-
schnittes des Behalters (2), vorzugsweise zwischen
1% und 10% des freien Querschnittes des Behalters
(2), betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 35, da-
durch gekennzeichnet, daB das PreRorgan (3) und
der Behalter (2) in einer im wesentlichen horizontal
angeordneten x,y-Ebene in zumindest einer Raum-
richtung relativ zueinander verlagert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 36, da-
durch gekennzeichnet, daB das PreRorgan (3) und
der Behalter (2) in einer im wesentlichen horizontal
angeordneten x,y-Ebene sowohl in x-Richtung als
auch in y-Richtung relativ zueinander verlagert wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 36 oder 37, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Pref3organ (3) und der Be-
halter (2), insbesondere im wesentlichen linear, in
x- und/oder in y-Richtung relativ zueinander verfah-
ren werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 36 bis 38, da-
durch gekennzeichnet, daB das PreRorgan (3) und
der Behalter (2) umwenigstens eine im wesentlichen
vertikale Achse (31; 42) relativ zueinander gedreht
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 39, da-
durch gekennzeichnet, daB das PrefRorgan (3) in
wenigstens eine Raumrichtung verschwenkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 40, da-
durch gekennzeichnet, daB als PrelRorgan (3) ein
PrefR3stempel verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis 41, da-
durch gekennzeichnet, daB das Lastspiel eines
Verdichtungshubs des PreflRorgans (3) auf eine Dau-
er von 1 s bis 30 s, insbesondere von 1 s bis 10 s,
eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 42, da-
durch gekennzeichnet, da der Behalter (2) zu-
gleich oder zwischen dem Komprimieren von bereits
in dem Behalter (2) befindlichem Schittgut (1) mit
Schittgut (1) befiillt wird.

Verfahren nach Anspruch 43, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Abgabestelle (90) einer Zufiihr-
einrichtung (70), Uber welche das Schiittgut (1) in
den Behalter (2) Uberflhrbar ist, relativ zu dem Be-
halter (2) und/oder relativ zu dem Pref3organ (3) ver-
lagert wird.

Verfahren nach Anspruch 43 oder 44, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Schuttgut (1) an einer von
der momentanen Position des PrelRorgans (3) mit
Abstand angeordneten Position in den Behalter (2)
aufgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 44 oder 45, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Abgabestelle (80) der Zu-
fuhreinrichtung (70) in wenigstens eine Horizontal-
richtung, insbesondere im wesentlichen linear, ver-
fahren und/oder um eine im wesentlichen vertikale
Achse (31) gedreht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 46, da-
durch gekennzeichnet, daR das in den Behalter
(2) aufgegebene Schiittgut (1) vor, wahrend oder
nach dem Uberfiihren in den Behélter (2), insbeson-
dere im wesentlichen kontinuierlich, gewogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 47, da-
durch gekennzeichnet, daB sie wenigstens einen
Sensor (S4, S,) aufweist, welcher zum Abtasten der
Relativposition des Behalters (2) und/oder gegebe-
nenfalls der Zufiihreinrichtung (70) bezlglich des
PreRorgans (3) und/oder bezlglich eines Tragers (5)
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des PreRorgans (3) und/oder zum Abtasten der Full-
héhe des Schittgutes (1) an der jeweiligen Position
ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 48, da-
durch gekennzeichnet, daB es unter Verwendung
einer insbesondere programmierbaren Steuerung
durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 49, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in Abhangigkeit wenigstens eines
programmierbaren Parameters aus der Gruppe

- BehaltergroRe;

- maximale Kompressionskraft des PreRorgans
(3);

- Geschwindigkeit der Relativverlagerung von
PrelRorgan (3) und Behélter (2); sowie

- maximale Fillmenge des Schittgutes (1);
und/oder in Abhangigkeit wenigstens eines sen-
sorisch erfalten Parameters aus der Gruppe

- Fillndéhe des Schittgutes (1) in wenigstens ei-
nem Bereich des Behélters (2), insbesondere
im Bereich des Preforgans (3); sowie

- Massenstrom des dem Behalter (2) zugefiihr-
ten Schittgutes (1)

wenigstens ein Parameter aus der Gruppe

- Schwingungsrichtung der zu erzeugenden
Zwangsschwingungen (204; 204a) des Behal-
ters (2) und/oder des Pref3organs (3);

- Schwingungsamplitude der zu erzeugenden
Zwangsschwingungen (204; 204a) des Behal-
ters (2) und/oder des PreflRorgans (3);

- Schwingungsfrequenz der zu erzeugenden
Zwangsschwingungen (204; 204a) des Behal-
ters (2) und/oder des Pref3organs (3);

- Relativverlagerung des PreRRorgans (3) bezlg-
lich des Behalters (2);

- Relativverlagerung der Abgabestelle (80) der
Zufuhreinrichtung (70) beztglich des Behalters
(2); sowie

- Vorschubweg und/oder Vorschubkraft der Ver-
dichtungshiibe (4) des Pref3organs (3)
gesteuert wird.



EP 1 859 925 A1

B . w1~ ]
o S

I -+

1 B ( o1 5|

—— ;l A A A
20% :

Fig. 1C

18



EP 1 859 925 A1

-

s >/ /\\/

“ °
O A a
) , a -
/ ' ,//d d . :
. » P’
', °
1 L e </ s 1 Z
'y - . . ﬁ‘ .".: Ll
. y . .
a e a e
oy a

T

// P / / / / / /k /’/./’/,// /

~ 202

]
P g
%
3
B
£L

' TAL T y
. CT0
| = fjv 201 201 L_;.L}__l|
P /7 7 4 ~ g 7

19



EP 1 859 925 A1

Pk ?/ ,/\/
v A . :ﬂ" : / : -{1

02

201 gt Fig. 3B

l_j'_l

I—J_l
K 204 <o W04~

[ p [Ay]
a2 N1 B D e 204 ~F)

3 _
Fig. 3C

20



EP 1 859 925 A1

21



EP 1 859 925 A1

22



EP 1 859 925 A1

23



EP 1 859 925 A1

Fig. 7A

24



EP 1 859 925 A1

Y ¥®32 0

"‘{725 Y Jfom o

25



EP 1 859 925 A1

26



EP 1 859 925 A1

27

I
&
|
¢ n X w N om(¢ Jg
— 1 [Peofrrs |
Sieseseeeai Il | (UM
¥ OOOT YRGS ¢ |
[ S W | . - ¢



EP 1 859 925 A1




EP 1 859 925 A1

. ¥ a5 15
N D S
l' 201 3 2
It --—-- 4=+ - A =St
|‘ . t}i(-ﬂj e I
/1 .*_‘1'_204 — —_ Lt |

AN

29



EP 1 859 925 A1

7 I AR
2 1 c® 24 25 Fig. 13B g
Cﬁf ') ¢
| 5~ (=2 |
e Y S =
TR R
) 7 | ::_________5: I KX
i p ] '
== - — _ - - —
¢ Fig. 13C 6

30



EP 1 859 925 A1

. . .
. .
° o . . .
. .

. .
.
. . . .
. - .

=

) |

00 ///////////////7///5(//////////////////////////
Lo L




EP 1 859 925 A1

Ay L L £ .
: P04
T i
N)\
Phog -]
UXN(\
Boz | T:
+yy 4
S

G} 614
<
/. L]/ yays
+— +—
T~ i I | B¢/
1V
b - A
hog -t
WO -
¥30L
h
\ el ~ o
S

.U:QN At

o\ .“. o B

Sw

hiw

32



EP 1 859 925 A1

33



EP 1 859 925 A1

0’) Europdisches b\ ;ROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

($)]

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

Patentamt

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 07 00 5745

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X DE 886 120 C (KLOECKNER HUMBOLDT DEUTZ AG)([1-5,19, [ INV.
10. August 1953 (1953-08-10) 26-29 B30B9/30
Y * das ganze Dokument * 6-18, B65F3/14
20-25, | B30B11/02
30-50
Y US 3 606 633 A (ENGELMANN JAKOB) 6,30
21. September 1971 (1971-09-21)
* Zusammenfassung; Abbildung * *
Y US 3 932 100 A (BLINDHEIM ROLF) 7,31
13. Januar 1976 (1976-01-13)
* Zusammenfassung; Abbildung * *
Y NL 7 109 580 A (KLOECKNER HUMBOLDT DEUTZ (8,32
AG) 23. Februar 1972 (1972-02-23)
* Zusammenfassung; Abbildung 1 *
Y GB 2 303 115 A (TURNER GRAIN & FEED 9-18,
MILLING LI [GB]) 20-25,
12. Februar 1997 (1997-02-12) 33-50 RECHERCHIERTE
* das ganze Dokument * SACHGEBIETE (IPO)
----- B30B
A US 4 716 825 A (LEMMOND CHESTER [US]) 9-17 B65F
5. Januar 1988 (1988-01-05)
* Zusammenfassung; Abbildungen *
D,A |DE 39 03 642 Al (BERGMANN HEINZ [DE]) 15,39
9. August 1990 (1990-08-09)
* Zusammenfassung; Abbildungen *
A US 4 732 331 A (HUGHES JOEL [US]) 1,26
22. Marz 1988 (1988-03-22)
* Zusammenfassung; Abbildungen *
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Den Haag 11. September 2007 Labre, Arnaud

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefuhrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes

34



EPO FORM P0461

EP 1 859 925 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 07 00 5745

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Gber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewéahr.

11-09-2007
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 886120 C 10-08-1953  KEINE
US 3606633 A 21-09-1971 AT 291613 B 26-07-1971
BE 739486 A 02-03-1970
CH 500058 A 15-12-1970
DE 1783078 Bl 27-09-1973
FR 2019123 A5 26-06-1970
GB 1275486 A 24-05-1972
NL 6913747 A 01-04-1970
NO 130386 B 26-08-1974
YU 274868 A 31-12-1973
US 3932100 A 13-01-1976 AR 202339 Al 30-05-1975
AU 501009 B2 07-06-1979
AU 7829275 A 19-08-1976
BR 7501023 A 02-12-1975
CA 1038573 Al 19-09-1978
CH 593351 A5 30-11-1977
CS 217954 B2 25-02-1983
DE 2506851 Al 21-08-1975
ES 434853 Al 16-10-1976
FR 2261350 Al 12-09-1975
GB 1503531 A 15-03-1978
HU 173690 B 28-07-1979
IN 143648 Al 07-01-1978
IS 2260 A7 30-04-1975
IT 1029757 B 20-03-1979
JP 50148231 A 27-11-1975
NL 7501671 A 22-08-1975
NO 132359 B 21-07-1975
0A 4903 A 31-10-1980
SE 399440 B 13-02-1978
SE 7501725 A 21-08-1975
YU 40475 A 31-08-1981
ZA 7500913 A 28-01-1976
NL 7109580 A 23-02-1972 CH 527661 A 15-09-1972
DE 2041520 Al 24-02-1972
FR 2104472 A5 14-04-1972
GB 2303115 A 12-02-1997  KEINE
US 4716825 A 05-01-1988  KEINE
DE 3903642 Al 09-08-1990  KEINE

Fir ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européaischen Patentamts, Nr.12/82

35



EPO FORM P0461

EP 1 859 925 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 07 00 5745

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefthrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

11-69-2007
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Verdéffentlichung Patentfamilie Verdéffentlichung

US 4732331 A 22-03-1988  KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

36



EP 1 859 925 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

+  DE 3406879 A1 [0003] [0004] . DE 3637769 A1[0006]
«  DE 3903642 A1 [0003] [0004] +  DE 3926866 A1 [0006]
DE 8228963 U1 [0004] DE 9314726 U1 [0006]
«  DE 4237143 A1 [0005] [0006] +  DE 4013107 A1[0007]

37



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

