EP 2 444 569 A1

(1 9) Européisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 444 569 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
25.04.2012 Patentblatt 2012/17

(21) Anmeldenummer: 10188710.7

(22) Anmeldetag: 25.10.2010

(51) IntCL.:
E04F 21/08 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILTLULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(71) Anmelder: isofloc AG
9606 Biitschwil (CH)

(72) Erfinder: Zimmermann, René
9523 Ziiberwangen (CH)

(74) Vertreter: Hepp Wenger Ryffel AG
Friedtalweg 5
9500 Wil (CH)

(54) Vorrichtung und Verfahren zum Férdern von Schiittgut

(57)  Eine Vorrichtung (zum Einblasen von Einblas-
dammstoff wie etwa Cellulose weist einen Behalter (2)
mit einem Ubergang (44) auf, (iber den das Schiittgut in
eine pneumatische Férderleitung (3) Uberfihrbar ist. Im

Behalter ist ein vertikales Riihrwerk (4) angeordnet, das
eine erste und eine zweite Rihreinheit (5, 6) aufweist,
die Uber ein Planetengetriebe (7) derart miteinander ver-
bunden sind, dass die Rihreinheiten (5, 6) gegenlaufig
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Férdern von Schittgut. Die erfindungs-
gemasse Vorrichtung eignet sind insbesondere zum Ein-
blasen von Einblasdampfstoff, insbesondere von Zellu-
lose, beispielsweise in Hohlrdaume von Wanden, Decken
oder Béden von Gebauden. Ein weiteres Anwendungs-
gebiet betrifft das sogenannte "Offen-Aufblasen”, bei
dem zur energetischen Sanierung beispielsweise Dach-
geschosse mit Dampfstoff durch Einblasen beschichtet
werden.

[0002] Gattungsmassig vergleichbare Vorrichtungen
sind beispielsweise aus der US 5,511,730 und US
7,568,642 bekannt geworden. Die Vorrichtungen verfi-
gen Uber im Behalter angeordnete Rihrwerke mit verti-
kaler Drehachse. An der Drehachse sind radiale Rihr-
arme oder andere Rihrmittel zum Auflockern des Ein-
blasdammstoffes fest fixiert. In der Praxis hat sich ge-
zeigt, dass mit derartigen Riihrwerken nur ungenligende
Aufldsungsergebnisse erreichbar sind. Wenn die Aufl6-
sung unvollsténdig ist, verbleiben Klumpen im Damm-
stoff, wodurch das durch das Einblasen geschaffene
Dammerzeugnis schlechtere Isolationswerte hat. Wei-
terhin kann es auch zu Verstopfungen vor oder in der
pneumatischen Forderleitung kommen. Ein weiterer
Nachteil besteht darin, dass konventionelle Rihrwerke
mit verhaltnismassig hohen Drehzahlen bzw. Winkelge-
schwindigkeiten betrieben werden.

[0003] Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, die Nachteile des Bekannten zu vermeiden
und insbesondere eine Vorrichtung und ein Verfahren zu
schaffen, bei dem das Schiuttgut auf vorteilhafte Art und
Weise mit dem Ruhrwerk aufgeldst oder aufgelockert
wird. Insbesondere soll das Endprodukt, d.h. beispiels-
weise durch Einblasen geschaffene Dammerzeugnisse,
hohen Anforderungen hinsichtlich Homogenitat und da-
mit Warmedammungseigenschaften geniigen. Die Vor-
richtung soll weiter energetisch effizient betreibbar sein.
[0004] Diese Aufgaben werden erfindungsgemass mit
einer Vorrichtung und einem Verfahren gelést, die die
Merkmale der unabhéangigen Anspriiche aufweisen.
[0005] Die Vorrichtung weist einen Behalter zur Auf-
nahme von Schiittgut und ein in Betriebslage vorzugs-
weise vertikales Rihrwerk zum Auflésen oder Auflockern
des Schittguts auf. Vorzugsweise im Bereich des Bo-
dens des Behalters ist ein Ubergang angeordnet, {iber
den das Schittgut in eine bevorzugt pneumatische For-
derleitung Uberfiihrt und geférdert werden kann. Je nach
Anwendungsgebiet kann am anwenderseitigen Ende der
Foérderleitung eine Duse oder ein Ausblasstutzen ange-
ordnet sein. Das Ruhrwerk weist wenigstens zwei ko-
axiale Ruhreinheiten auf, die derart miteinander in Wirk-
verbindung stehen, dass diese relativ zueinander be-
wegbar sind. Damit lassen sich erhebliche Vorteile er-
zielen. Ein Vorteil besteht beispielsweise darin, dass die
Ruhreinheiten mit vergleichsweise geringen Dreh- oder
Winkelgeschwindigkeit betrieben werden kdnnen. Ver-
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suche mit Prototypen haben gezeigt, dass der Auflocke-
rungsgrad deutlich verbessert und sich eine nahezu ho-
mogene Zweiphasen-Strémung bei der pneumatischen
Forderung des Materials in der Férderleitung ergibt.
[0006] In einer ersten Ausfiihrungsform kann die erste
Ruhreinheit feststehend und die zweite Riihreinheitdreh-
bar im Behalter angeordnet sein. Die Vorrichtung kann
aber auch zwei drehbare Rlhreinheiten aufweisen. Da-
bei kdnnen die erste Rihreinheit und die zweite Rihrein-
heit getriebeméassig derart miteinander verbunden sein,
dass die Rihreinheiten mit unterschiedlichen Drehrich-
tungen und/oder Winkelgeschwindigkeiten um eine ge-
meinsame Rotationsachse drehbar sind. Das Getriebe
kannbeispielsweise ein Untersetzungsgetriebe sein, wo-
durch die Ruhreinheiten mit unterschiedlichen Drehzah-
lenrotieren kdnnen. Das Getriebe kann auch Kupplungs-
mittel umfassen, Uber die die Ruhreinheiten automatisch
(z.B. mit einer Fliehkraftkupplung) oder mittels Steuer-
mitteln bzw. durch Ansteuerung an ein Antriebsaggregat
zum Antreiben der Rihreinheiten ankuppelbar sind.
[0007] Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn die
Vorrichtung ein Getriebe aufweist, mit dessen Hilfe die
erste Rihreinheit und die zweite Rihreinheit gegenlaufig
drehbar sind. Mit einer solchen Anordnung lassen sich
auch bei vergleichsweise tiefen Drehzahlen besonders
gute Aufldsungsergebnisse erzielen.

[0008] Die erste Ruhreinheit kann eine Antriebswelle
aufweisen oder mit dieser verbunden sein und die zweite
Rihreinheit kann eine Hohlwelle aufweisen oder mit die-
ser verbunden sein, wobei die Antriebswelle in der Hohl-
welle aufgenommen ist.

[0009] Besonders vorteilhaft weist die Vorrichtung ein
Planetengetriebe auf, Uber das die erste Ruhreinheit und
die zweite Ruhreinheit getriebemassig miteinander ver-
bunden sind. Planetengetriebe haben den Vorteil, dass
sie verschiedene Betriebsweisen und insbesondere
auch gegensinnige Drehbewegungen der Riihreinheiten
ermoglichen. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass
durch den Einsatz eines Planetengetriebes kompakte
Vorrichtungen mit vergleichsweise kleinen Aussenab-
messungen geschaffen werden.

[0010] Das Planetengetriebe kann ein Hohlrad aufwei-
sen, das mit der ersten Riihreinheit starr verbunden oder
mittels Kupplungsmitteln verbindbar ist.

[0011] Die Ruhrarme der ersten Rihreinheit kdnnen
mit dem Hohlrad, insbesondere durch Schweissung oder
auf andere Art und Weise starr verbunden sein.

[0012] Die erste Ruhreinheit und/oder die zweite
Rihreinheit kann/kénnen jeweils wenigstens einen, vor-
zugsweise wenigstens zwei und besonders bevorzugt
wenigstens drei und typischerweise sechs von innen
nach aussen und insbesondere sich in radialer Richtung
erstreckende Rihrarme aufweisen. Bei einem in Be-
triebslage vertikalen Rihrwerk liegen die Rihrarme vor-
zugsweise jeweils auf horizontalen Ebenen. Die Ruhrar-
me kdnnen aber auch geneigt sein.

[0013] An den Rihrarmen kdnnen von diesen abste-
hende und vorzugsweise etwa achsparallel verlaufende
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zusétzliche Rihrabschnitte oder Fortsdtze angeordnet
sein. Diese zusatzlichen Rihrabschnitte kénnen somit
bei vertikalen Rihrwerken vertikale Rihrmittel bilden,
wodurch das Auflésen oder Auflockern des Schittguts
je nach Materialeigenschaften noch effizienter ausge-
fuhrt werden kann.

[0014] Die erste Rihreinheit und die zweite Rihrein-
heit kdnnen jeweils wenigstens einen mit abstehenden
Ruhrabschnitten oder Fortsatzen versehenen Rihrarm
aufweisen, wobei die zusatzlichen Ruhrabschnitte der
beiden Rihreinheiten vorzugsweise aufeinander zuge-
richtet sind oder wobei die zusatzlichen Rihrabschnitte
der beiden Ruhreinheiten sich aber auch in dieselbe
Richtung erstrecken bzw. gleichartig ausgerichtet sein
kénnen.

[0015] An den jeweiligen Rihrarmen kdnnen mehrere
Rihrabschnitte zum Bilden einer kammartigen Konfigu-
ration angeordnet sein. Die kammartige Konfiguration
zeichnet sich durch mehrere hintereinander angeordnete
und in gleiche Richtung ausgerichtete Rihrabschnitte
oder Fortsatze, beispielsweise in Form von Zinken, aus.
Die zuséatzlichen Rihrabschnitte der Rihreinheiten kén-
nen aufeinander zugerichtet und (selbstverstandlich
ohne sich gegenseitig zu bertihren) ineinander greifend
und gegenseitig kdAmmend angeordnet sein.

[0016] Am &ausseren Ende wenigstens einen Rihr-
arms und vorzugsweise an den dusseren Enden von je-
dem Rihrarm kann sich wenigstens an einer der
Ruhreinheiten ein vom Rihrarm wegragender Rihrblatt-
abschnitt anschliessen. Die Rihreinheiten kénnen bei-
spielsweise als Ruhranker ausgestaltet sein.

[0017] Die Vorrichtung kann Mittel zum Abschaben
von am Boden verbleibendem Material aufweisen. Sol-
che Abschabmittel kénnen Abstreifsegmente sein, die
an wenigstens einem unteren Rilhrarm befestigt oder an-
geformtsind. Die Abstreifsegmente kénnen durch schrag
gegen den Boden gerichtete Profilteile gebildet sein. Al-
ternativ kdnnen die Abschabmittel auch durch Profilab-
schnitte gebildet sein, die im Radialschnitt an einem
Ruhrabschnitt anschliessen. Ein solcher Profilabschnitt
kann ein Endabschnitt sein, der ein freies Ende aufweist.
[0018] Am Rihrblattabschnitt kann ein nach innen ge-
richteter Endabschnitt anschliessen. Der Endabschnitt
kann dabei im Bereich der Innenseite eines Bodens des
Behalters zum bodenseitigen Abschaben oder Ablésen
von Schittgut angeordnet sein. Weiterhin kann es vor-
teilhaft sein, wenn der Rihrarm mit dem zugehdrigen
Ruhrblattabschnitt und dem Endabschnitt im Radial-
schnitt eine U-férmige Gestalt ergeben. Insgesamt kann
es vorteilhaft sein, wenn eine der Rihreinheiten im Ra-
dialschnitt eine etwa U- oder V-férmige Gestalt aufweist
und derart ausgestaltet ist, dass sie die andere Riihrein-
heit umgibt.

[0019] Andenjeweiligen Rihrarmen kann wenigstens
ein Ruhrzinken angeordnet sein. Bevorzugt sind an den
jeweiligen Ruhrarmen mehrere etwa achsparallel verlau-
fende Rihrzinken angeordnet. Diese Rihrzinken kon-
nen durch die vorgangig erwadhnten zusatzlichen Ruhr-
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abschnitte oder Fortsatze gebildet werden.

[0020] Die Rihrzinken kénnen Schraubenabschnitte
aufweisen, die in komplementére Schraublécher in den
Rihrarm eingeschraubt oder einschraubbar sind. Auf
diese Art und Weise lasst sich das Anwendungsgebiet
erweitern. Je nach Bedarf konnen Riihrzinken entfernt,
eingesetzt oder auch durch Zinken mit anderen Dimen-
sionen oder Formen ausgewechselt werden.

[0021] Die Vorrichtung kann ein Antriebsaggregat zum
Antreiben des Rihrwerks aufweisen. Das Antriebsag-
gregat kann beispielsweise ein handelstblicher Elektro-
motor sein. Fir mobile Einséatze, bei denen keine Strom-
anschliisse zur Verfligung stehen, kann die Vorrichtung
auch mit einem Verbrennungs- und insbesondere mit ei-
nem Dieselmotor als Antriebsaggregat ausgeristet sein.
[0022] Die Vorrichtung kann eine Dosiereinheit in
Form einer Zellradschleuse zum dosierten Zufiihren von
Schittgut in eine Forderleitung und eine Geblaseeinheit
zum Erzeugen eines Druckluftstroms zum pneumati-
schen Fordern des Schittguts der Férderleitung aufwei-
sen. Die Forderleitung kann vorzugsweise ein flexibler
Schlauch sein, wodurch der Anwender auf einfach Art
und Weise das freie Ende des Schlauchs platzieren und
den Stoff am gewtinschten Ort ein- oder auffiillen kann.
[0023] Die Geblaseeinheit kann beispielsweise ein
Geblase in axialer oder radialer Bauart sein. Vorstellbar
sind auch Drehkolbengebldse. In Frage kommen aber
auch andere Bauformen aus der Gruppe der Ventilato-
ren, Geblase oder Verdichter.

[0024] Die Vorrichtung kann ein Antriebsaggregat auf-
weisen, mit dem die Rihreinheiten und die Geblaseein-
heit sowie gegebenenfalls (d.h. falls vorliegend) eine Do-
siereinheit gemeinsam betreibbar oder antreibbar sind.
[0025] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Férdern von Schiittgut und insbesondere
zum Einblasen von Einblasdammstoff, vorzugsweise un-
ter Verwendung der vorgangig beschriebenen Vorrich-
tung. Das Verfahren umfasst einen Arbeitsschritt, bei
dem das in einen Behalter aufgenommene Schiittgut mit
einem vorzugsweise vertikalen Ruhrwerk, enthaltend ei-
ne erste und wenigstens eine zweite, zur ersten Rihrein-
heit koaxial ausgerichteten Rihreinheit, aufgelost oder
aufgelockert wird. Beim Auflése-Vorgang fiihrt die zweite
Ruhreinheit eine relative Drehbewegung in Bezug auf
die erste Ruhreinheit aus. Das Verfahren umfasst so-
dann weiter den Schritt, dass das derart aufgeloste
Schittgut aus dem Behaélter in eine bevorzugte pneuma-
tische Forderleitung Uberfilhrt wird. Beim Uberfiihren
kann das Schittgut eine Zellradschleuse oder eine an-
dere Dosiereinrichtung passieren.

[0026] Weitere Einzelmerkmale und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von Ausflihrungsbeispielen und aus den Zeichnungen.
Es zeigen:
Figur 1: Eine schematisierte Darstellung einer erfin-
dungsgemassen Vorrichtung zum Foérdern
von Schiuttgut,
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Figur 2: eine schematische Darstellung eines Ruhr-
werks mit einem Planetengetriebe fir die
Vorrichtung gemass Figur 1,

Figur 3: eine Seitenansicht einer erfindungsgemas-
sen Vorrichtung in einer vereinfachten Dar-
stellung,

Figur 4: eine vergrosserte und vereinfachte Darstel-
lung eines Rihrwerks fiir die Vorrichtung ge-
mass einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel,

Figur 5: eine Seitenansicht einer weiteren Vorrich-
tung mit geéffnetem Deckel,

Figur 6 eine perspektivische Aussenansichtder Vor-
richtung aus Figur 5 (Deckel geschlossen),

Figur 7 eine perspektivische Darstellung eines
Rihrwerks fur die Vorrichtung,

Figur 8a  eine Draufsicht des Rihrwerks aus Figur 7,

Figur 8b  eine Seitenansicht des Rihrwerks aus Figur
7,

Figur 8¢c  eine weitere Seitenansicht des Rihrwerks
aus Figur 7,

Figur 9 eine perspektivische Darstellung eines wei-
teren Ruhrwerks fir die Vorrichtung,

Figur 10  eine perspektivische Darstellung eines wei-
teren Rihrwerks fir die Vorrichtung,

Figur 11  eine alternative Ausfiihrungsform der Vor-
richtung gemass Figur 6, und

Figur 12 eine alternative Vorrichtung in einer Seiten-
ansicht.

[0027] Figur 1 zeigt eine insgesamt mit 1 bezeichnete

Vorrichtung, mit der Einblasdammstoff, wie etwa zellu-
losehaltige Fasermaterialien an einen gewiinschten Ort
eingeblasen werden kdnnen. Die Vorrichtung 1 weist ei-
nen Behalter 2 mit einer Behalterwand 18 auf, in den in
Sacken lose gelagertes Schittgut wie Dammfasern oder
- faserflocken oder ballenweise vorliegendes Dammma-
terial eingebracht werden. Im Behalter oberhalb des Bo-
dens 19 befindet sich ein Rihrwerk 4 zum Auflésen oder
Auflockern des eingebrachten Materials. Das so aufge-
|6ste Material wird dann in eine pneumatische Foérderlei-
tung 3 Uberflihrtund zum Auslass der Leitung 3 geférdert.
Mit 10 ist eine Geblaseeinheit zum Erzeugen eines
Druckluftstroms fiir die pneumatische Férderung in der
Forderleitung bezeichnet. Der mit einer punktierten Linie
angedeutete Materialstrom am Ende der Forderleitung
3 wird in Hohlraume oder offene Aufnahmen zur Warme-
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dammung neu errichteter Bauten oder zur Gebaudesa-
nierung eingeblasen. Anstatt Zellulose oder zellulosehal-
tige Materialien kénnen auch andere Materialien zum
Dammen, wie beispielsweise Mineralfasern, Schafwolle,
Holzfaserdammstoffe, Glaswolle, Steinwolle, Holzspa-
ne, usw. mit der Vorrichtung ein- oder aufgeblasen wer-
den. Ebenso wére es an sich denkbar, anderes Schiittgut
wie beispielsweise Streusalz, Kies oder Kalkschrot mit
dieser Vorrichtung zur verarbeiten und zu férdern.
[0028] Im Ausflihrungsbeispiel gemass Figur 1 (sowie
in den nachfolgenden Ausflihrungsbeispielen) ist das
Ruhrwerk 4 in Betriebslage vertikal ausgerichtet. Selbst-
verstandlich kdnnte die mit R bezeichnete Rotationsach-
se auch schrag gestelltbzw. ausgerichtet sein. Das Riihr-
werk 4 umfasst eine untere Rihreinheit 5 und eine obere
Rihreinheit 6. Die beiden Rihreinheiten 5 und 6 sind
koaxial zueinander ausgerichtet und getriebemassig mit-
einander verbunden. Das Rihrwerk wird Uber eine An-
triebswelle 11 mit einem Antriebsaggregat 8, beispiels-
weise einen Elektromotor, betrieben. Ein Getriebe 7 ist
derart ausgestaltet, dass die beiden Ruhreinheiten 5 und
6 relativ zueinander bewegbar sind. Das Getriebe 7 (bei-
spielsweise ein Planetengetriebe mit einem Hohlrad 13,
sie auch nachfolgende Fig. 2) ermdglicht beispielsweise
gegensinnige Drehbewegungen der beiden Rihreinhei-
ten 5 und 6. Die Rihreinheiten kdnnen auch mit unter-
schiedlichen Winkelgeschwindigkeiten in dieselbe oder
entgegengesetzte Richtungen rotieren.

[0029] Die jeweiligen Rihreinheiten weisen radial
nach aussen gerichtete Rihrarme 16, 17 auf. Die jewei-
ligen Rihrarme 16, 17 sind horizontal angeordnet und
liegen auf etwa planparallel zum Behalterboden 19 ver-
laufenden Ebenen. An den &dusseren Enden der Arme
16, 17 schliessen etwa rechtwinklig wegragende Ruhr-
blattabschnitte 22, 23 an, die aufeinander zugerichtet
sind. Es ware aber auch denkbar, dass eine Rihreinheit
gegeniiber dem Boden der Vorrichtung feststehend sein
kann.

[0030] Figur 2 zeigt eine mdgliche Ausgestaltung ei-
nes Rihrwerks 4 mit einer Prinzipskizze des Getriebes
7. Das Getriebe 7 ist als Planetengetriebe ausgestaltet
und weist ein Sonnenrad 14, drei auf einem Planetentra-
ger 20 sitzende Planetenrader 15 und ein Hohlrad 13
auf. Mit 11 ist eine mit dem Motor direkt oder indirekt
verbundene Antriebswelle bezeichnet, an welche die
Rihrarme 17 der oberen Rihreinheit 6 befestigt sind.
Die Ruhrarme 16 der unteren Rihreinheit 5 sind fest mit
dem Hohlrad 13 verbunden. Das Getriebemodul 7 weist
steuerbare Kupplungen 27 und 28 auf, wodurch ver-
schiedene Betriebsarten méglich sind. Der Planetentra-
ger 20 als Antreiber ist wahlweise Uber die schaltbare
Kupplung 28 mit dem Hohlrad 13 verbindbar. Mit Hilfe
einer schaltbaren Kupplung 29 kann das Sonnenrad 14
drehfest mit der Antriebswelle verbunden werden. Je
nach Einsatzzweck kann selbstversténdlich auch auf ein-
zelne oder alle vorerwadhnten Kupplungen (27, 28, 29)
verzichtet werden. Die betreffenden Kupplungen kénn-
ten aber auch als automatische Kupplungen ausgefihrt
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sein. Theoretisch waren auch Getriebemodule mit mehr-
stufig ausgestalteten Planetenrddern denkbar. Im Aus-
fuhrungsbeispiel gemass Figur 2 sind die Planetenrader
15 lediglich einstufig ausgestaltet.

[0031] Wie aus Figur 3 hervorgeht, weisen die beiden
Rihreinheiten 5 und 6 aufeinander zugerichtete, vertikal
verlaufende zusatzliche Rihrabschnitte oder Fortsatze
auf (siehe auch Fig. 4). Das Planetengetriebe befindet
sich unmittelbar unterhalb des Behalterbodens 19. Das
Planetengetriebe ist in Figur 3 nicht im Detail dargestellt
und daher lediglich mit 7 angedeutet.

[0032] Im Boden 19 befindet sich als Ubergang zur
Foérderleitung ein Auslass 44, Gber den das Material in
die Férderleitung gelangt. Zum Ubergeben des Materials
in die Forderleitung weist die Vorrichtung 1 eine Zellrad-
schleuse 9 auf, die der pneumatischen Férderleitung vor-
geschaltet ist. Der Ubergang 44 kénnte grundsatzlich -
anstelle am Boden - auch im bodenseitigen Bereich der
Seitenwand 18 des Behalters angeordnet sein.

[0033] Mit einem Antriebsaggregat 8 (in Fig. 3 im Hin-
tergrund), das zum Antreiben des Rihrwerks 4 dient,
kann zugleich auch die Zellradschleuse 9 betrieben wer-
den. Die jeweiligen Maschinenkomponenten 4 und 9 sind
Uber ein Getriebe 21 (in Fig. 3 ebenfalls im Hintergrund)
getriebemassig mit dem Aggregat 8 verbunden. Das An-
triebsaggregat 8 und das Getriebe 21 sind als Motor/
Getriebeeinheit ausgebildet. Das Getriebe 21 kann ein
Untersetzungsgetriebe aufweisen oder als solches aus-
gestaltet sein, wodurch das Zellrad der Dosiereinheit 9
und die dem Rihrwerk 4 zugeordnete Antriebswelle mit
unterschiedlichen Drehzahlen betrieben werden. Ein Ge-
blase 10 dient zum Erzeugen eines Forderluftstromes.
[0034] In Figur 4 ist das Planetengetriebe 7, Gber das
die beiden Ruhreinheiten 5 und 6 mit dem Antriebsag-
gregat verbunden sind. stark vereinfacht dargestellt. Die
erste Ruhreinheit 5 ist mit einer Antriebswelle 11 verbun-
den und die zweite Ruhreinheit 6 weist eine Hohlwelle
12 auf. Die Antriebswelle 11 ist dabei in der Hohlwelle
12 aufgenommen. Das Hohlrad 13 ist kraftlibertragend
mitder Hohlwelle 13 des Planetengetriebes 7 verbunden.
Das Sonnenrad ist drehfest auf der Antriebswelle 11 ge-
lagert. Die Drehbewegungen sind mit Pfeilen fir Winkel-
geschwindigkeiten o4 und o, dargestellt. Die jeweiligen
Rihreinheiten 5 und 6 des Rihrwerks 4 sind 8hnlich wie
beim Ausflihrungsbeispiel gemass Figur 3 kammartig
ausgestaltet. Die jeweiligen Ruhrabschnitte 24 und 25
der Rihreinheiten 5 und 6 sind aufeinander zugerichtet
und ohne sich zu stéren ineinander greifend angeordnet.
Neben den sich gegen den Boden erstreckenden Riihr-
abschnitten 25 verfiigt die obere Riihreinheit zusatzlich
noch Uber achsparallel verlaufende, nach oben ragende
Abreissabschnitte 40 und 40’ unterschiedlicher Lange
sowie einen zur Behélterseitenwand 18 gerichteten Ab-
streifer 26. Die Abreissabschnitte 40, 40’ dienen zum Ab-
reissen von Material auf einer Unterseite eines Ballens
aus Dammmaterial. Indem die Abreissabschnitte nicht
gleich lang ausgebildet sind, wird der Ballen unregelmas-
sig beaufschlagt. Damit wird vermieden, dass der Ballen
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im Behéalter gedreht wird, ohne dass Material abgerissen
wird.

[0035] Wie das Ausflihrungsbeispiel gemass Figur 5
zeigt, kdbnnen am Antriebsaggregat 8 das Rihrwerk 4
sowie die Zellradschleuse getriebemassig angeschlos-
sen sein. Die Motorwelle des Antriebsaggregats 8 ist ko-
axial mit dem Rotor der Zellradschleuse 9 ausgerichtet.
Mit Hilfe eines Kegelradgetriebes 31 und eines Plane-
tengetriebes 7 (siehe auch Fig. 7 und 8) ist ebenfalls das
Rihrwerk 4 Giber das Antriebsaggregat 8 antreibbar. Zum
Reduzieren der Drehzahl ist ein mit dem Antriebsaggre-
gat als Einheit ausgebildetes Getriebe 21 vorgesehen.
Weiterhin ist in Figur 5 sowie der perspektivischen Aus-
senansicht der Einblasvorrichtung 1 gemass Figur 6 ein
Auslassstutzen 32 erkennbar, an dem die Foérderleitung
zum Férdern der DAmmmaterialien anschliessbarist. Die
Forderleitung ist in Figur 5 durch strichlierte Linien an-
gedeutet. Auf der gegenuberliegenden Seite des Aus-
lassstutzens 32 befindet sich ein Einlassstutzen 37, an
dem das Geblase 10 angeschlossen ist. Die mechani-
schen Komponenten zum Betreiben des Rihrwerks und
zum Foérdern des Schiuttguts befinden sich im mit 41 be-
zeichneten selbststandig standféhigen Unterbau, der an
den Behalterboden 19 anschliesst und mit diesem z.B.
mittels Schrauben verbunden ist. Alle Komponenten sind
an einer gemeinsamen Platte befestigt, welche einen
Kraftknoten bildet. Der Unterbau 19 weist eine Einhau-
sung auf, wodurch etwa Motoren- und Geblasegerau-
sche sowie Gerdusche der Zellradschleuse 9 reduziert
werden. Durch eine Schallddmmung kann die an sich
auftretende Gerauschentwicklung so gedammt werden,
dass sie nicht mehr stért. Besonders vorteilhaft ist die
Einhausung mit schalldammenden Mitteln ausgerustet,
was einen Einsatz der Vorrichtung auch in Wohngebieten
ermdglicht. Fur die Schallddmmung kénnen die Seiten-
wande des Unterbaus 41 innenseitig mit Schallddmm-
matten verkleidet sein.

[0036] Wie aus Figur 6 hervorgeht, missen die Behal-
ter der Vorrichtungen nicht unbedingt zylindrisch ausge-
staltet sein. Der Behalter ist vorliegend in der Draufsicht
achteckig ausgestaltet. Selbstverstandlich sind aber
auch andere Behalterformen vorstellbar. Im Ubrigen
missen die Behdlter auch in axialer Richtung nicht
gleichmassig ausgestaltet sein. Der Behélter kdnnte bo-
denseitig einen trichterférmigen Behalterabschnitt auf-
weisen. Mit Ausnahme der Rihreinheiten sind die be-
weglichen Maschinenkomponenten (u.a. Planetenge-
triebe 7, Antriebsaggregat 8, Zellradschleuse 9, Gebla-
se) im Unterbau 41 untergebracht und staub- und/oder
schalldicht darin eingeschlossen. Der Unterbau weist ei-
ne Stutzkonstruktion auf, mit der die Vorrichtung stabil
auf dem Boden platziert werden kann. In Figur 6 ist wei-
terhin ein gitterartig gestalteter Ansaudfilter gezeigt.
[0037] Figur 11 zeigt eine Vorrichtung mit etwa dem-
selben Unterbau 41 wie in Figur 6, jedoch mit einem al-
ternativen, darauf befestigten Behalter 2. Esistaberauch
denkbar, die verschiedenen Komponenten in einem
Rahmen anzuordnen und den Rahmen im Inneren des
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Behélters an dessen Boden anzuordnen. Dieser Behal-
ter 2 weist eine in der Draufsicht etwa viereckige Form
auf und besteht im Wesentlichen aus Kunststoff. Im vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel wurde als Behalter 2 ein
handelsublicher Behalter fiir kompostierbare Abfalle ver-
wendet. Solche Behalter sind kostenglinstig und in un-
terschiedlichen Grdssen erhaltlich sind. Derartige Behal-
ter sind in Deutschland unter der Bezeichnung "Grin-
muilltonne" (GMT) allgemein bekannt und gebrauchlich.
Eine GMT muss lediglich im Bereich des Bodens mittels
Schneid- und Bohroperationen fiir den Anbau bzw. fir
die Verbindung mit dem Unterbau bzw. wenn die Kom-
ponenten eingesetzt werden fiir Material- und Luft- Ein-
bzw. Ausgange angepasst werden. Diese Vorrichtung ist
weiterhin auch besonders einfach transportierbar und
eignet sich besonders gut als Kleingerat fir Handwerker
oder fiir Heimwerker. Je nach Baugrésse kann die Vor-
richtung mit Tragegriffen oder im Falle grésserer und
schwererer Vorrichtungen mit Radern versehen sein, wie
sie bei einer GMT bereits vorhanden sind.

[0038] Die Figuren 7 und 8a/b/c zeigen eine weitere
alternative Variante fir ein Rihrwerk 4 der erfindungs-
gemassen Vorrichtung. Das Riuhrwerk 4 verfiigt wieder-
um Uber zwei Ruhreinheiten 5 und 6. Die Ruhreinheiten
weisen im Unterschied zu den Ubrigen Ausfiuihrungsbei-
spielen sich in dieselbe Richtung erstreckende Ruhrblatt-
abschnitte 22 und 23 auf. Wie insbesondere Figur 8a
zeigt, mussen die jeweiligen Riihrarme nicht unbedingt
gleich lang sein und kénnen unterschiedliche Rihrarm-
langen aufweisen. Das Rihrwerk weist weiter ein quer-
gestelltes Briickenglied 35 auf, das zwei einander ge-
genuberliegende Ruihrblattabschnitte der oberen
Rihreinheit 6 miteinander verbindet.

[0039] Weiter zeichnet sich das Ausflihrungsbeispiel
gemass den Figuren 7 und 8 durch ein vergleichsweise
einfach aufgebautes Planetengetriebe 7 aus. Das Pla-
netengetriebe verfligt tiber lediglich ein Planetenrad 15,
das auf einer festen Achse 33 am Planetentrager 20
drehbar gelagert ist. Der Planetentrager 20 ist in der
Draufsicht rahmenférmig ausgestaltet. Am Rahmen
schliesst ein sich nach innen erstreckender, in der Drauf-
sicht etwa dreieckiger Halteabschnitt an, an dessen in-
nerer Spitze das Planetenrad 15 gelagert ist (siehe insb.
Fig. 8a). Die beiden Ruihreinheiten 5 und 6 sind I6sbar
mit den Antiebsmitteln verbunden. Das freie Ende der
Antriebswelle 11 ist abgeflacht ausgestaltet und bildet
einen Formschlussabschnitt 43 zur Befestigung der obe-
ren Ruhreinheit 6 mittels Formschluss. Hierzu ist mittig
in der Ruhreinheit 6 ein entsprechendes Loch vorgese-
hen. Am dusseren Rand des Hohlrads sind mehrere Ver-
bindungsteile 36 angeordnet, die mit den Rihrarmen 16
derunteren Ruhreinheit fir die Drehbewegung kraftiiber-
tragend verbunden sind. Im vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel weisen die Verbindungsteile 36 zu den Rihrar-
men komplementare Aussparungen auf, in die die jewei-
ligen Rihrarme etwa passgenau aufnehmbar sind. An-
stelle einer solchen I6sbaren Schnittstelle zwischen un-
terer Ruhreinheit und Planetengetriebe ware es selbst-
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verstandlich auch vorstellbar, Gber beispielsweise eine
Schweissverbindung Rihreinheit und Hohlrad starr mit-
einander zu verbinden.

[0040] Wie aus Figur 8b hervorgeht, ist das Bricken-
glied 35 schrag im Ruhrwerk angeordnet und um einen
Winkel von ca. 15° zur Horizontalen geneigt. Das Brik-
kenglied dient zum Abreissen von Material von der Un-
terseite eines Ballens. Das Briickenglied 35 ist I6sbar mit
deroberen Rihreinheit 6 verbunden und kann wahlweise
einfach montiert oder demontiert werden.

[0041] Wie insbesondere die Figuren 8b und 8¢ zei-
gen, liegen die jeweiligen Rihrarme 16 und 17 der beiden
Rihreinheiten nahe beieinander. Der Abstand zwischen
den Rihrarmen kann wenige Zentimeter betragen (z.B.
A = 2cm). Einer der Riihrarme 16 weist ein sich schrag
gegenden Boden 19 gerichtetes Abstreifsegment 34 auf,
mit dem an der inneren Bodenwand verbleibendes Ma-
terial wieder in den Auflockerungsprozess rickfihrbar
ist. Dieses Zusatzelement 34 ist mittels Schraubverbin-
dungen an der entsprechenden Riihreinheit befestigbar.
[0042] In Figur9ist eine weitere Variante fir ein Rihr-
werk 4 dargestellt. Das Ruhrwerk 4 weist eine untere
Rihreinheit 5 mit sechs Rihrarmen 16 auf. Die obere
Rihreinheit 6 weist hingegen lediglich vier Rihrarme 17
auf. Die Rihrarme sind mit rechteckigen und runden L6-
chernversehen, in die je nach Bedarf sich in axialer Rich-
tung erstreckende Ruhrabschnitte mit rechteckigem oder
auch rundem Querschnitt einsteckbar sind. In Figur 9
sind die zusatzlichen Ruhrabschnitte bzw. Zinken durch
Flachprofile 22 oder 25 gebildet. Aus Figur 9 geht weiter
hervor, dass die jeweiligen Rihrarme verschiedenartig
mit Zinken bestlckt sein kdnnen. So weist etwa der mit
16’ bezeichnete Rihrarm lediglich ein etwa mittig ange-
ordneter Riihrzinken 22’ auf. Der danebenliegende Ruhr-
arm 16 weist einen aussensitzenden Zinken 22 sowie
einen im Bereich der Antriebswelle 11 liegenden Zinken
auf. Die gegenlaufige Drehbewegung der beiden
Ruhreinheiten 5 und 6 sind durch die Pfeile o4 und w,
angedeutet.

[0043] Das Ruhrwerk 4 gemass Figur 10 weist
Rihreinheiten 5 und 6 auf, die mit einer Vielzahl von An-
bauten bestiickt sind. Die obere Ruhreinheit 6 verfiigt
Uber zwei einander gegentiiberliegende Riihrarme 17 mit
axial ausgerichteten Rihrblattabschnitten 23, an deren
Enden nach innen gerichtete Endabschnitte 34 sich an-
schliessen. Diese Endabschnitte 34 bilden bodenseitige
Abstreifsegmente, welche ersichtlicherweise durch
schraggestellte Flachprofile gebildet sind. Dadurch kann
bei Drehung in w,-Richtung am (nicht dargestellten) Bo-
den des Behélters verbleibendes Material auf einfache
Art und Weise entfernt oder abgeschabt bzw. eben ab-
gestreift werden. Die Riihrarme 17 mit den zugehdérigem
Ruhrblattabschnitten 23 und Endabschnitten 34 ergeben
im Radialschnitt eine etwa U-férmige Gestalt, die die an-
dere Rihreinheit 5 umgibt, wodurch die Rihreinheiten
bei gegenlaufiger Drehbewegung aneinander vorbei-
fuhrbar sind. Die Ruhrzinken 24 und 25 der beiden
Rihreinheiten weisen quer zu den Zinken verlaufende
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bzw. horizontal verlaufende Querstéabe 38 und 39 auf.
Die Querstabe kdnnen ebenfalls gegenseitig kdmmen.
Solche Querstibe kénnten auch in entsprechende Off-
nungen an den Rihrblattabschnitten bzw. Zinken 22, 23,
24, 25 gemass Figur 3 oder 7 angeordnet sein. Dartber
hinaus sind an den oberen Rihrarmen 17 nach oben in
axialer Richtung sich erstreckende Abreisssabschnitte
40 angeschraubt.

[0044] Das Ausfuhrungsbeispiel gemass Figur 12
zeichnet sich unter anderem dadurch aus, dass nur eine
Ruhreinheit 6 drehbar im Behalter 2 angeordnet ist; die
andere Rihreinheit 5 ist hingegen feststehend im Behal-
ter 2 angeordnet. Am ausseren Ende der oberen hori-
zontalen Rihrarme 17 schliessen von diesem etwa senk-
recht wegragende Ruhrblattabschnitte 23 an. An den
Rihrblattabschnitten 23 schliessen wiederum nach in-
nen gerichtete Endabschnitte 34 an, wodurch Rihrarm
17, Ruhrblattabschnitt 23 und Endabschnitt 34 im Radi-
alschnitt eine U-Form definieren. Die jeweiligen Ab-
schnitte 17, 23 und 34 sind dabei einstiickig miteinander
verbunden und kénnen durch Biegeprozesse in die in
Figur 12 dargestellte Form gebracht werden. Die Zinken
24 und 25 der jeweiligen Ruhreinheiten sind als Schrau-
ben mit jeweils einem Schraubenabschnitt und einem
Schraubenkopf ausgestaltet. Weiterhin weist die obere
Rihreinheit 6 Zinken auf, die sich sowohl nach unten als
auch nach oben in vertikaler bzw. axialer Richtung er-
strecken. Der obere Riihrabschnitt dieses Zinken ist da-
bei mit 40 bezeichnet. Zum Einschrauben weisen die je-
weiligen Ruhrarme entsprechende Gewindebohrungen
auf. Das Antriebsaggregat 8 ist koaxial zur Riihr- bzw.
Drehachse R ausgerichtet. Neben dem Rihrwerk 4 treibt
das Antriebsaggregat 8 ebenfalls das Geblase 10 an.
Anders als gemass Fig. 5 ist das Geblase als Durchblas-
gebldse ausgebildet, welches Material und Luft ansaugt
und fordert. Die Geblaseeinheit ist als Radialgeblase
ausgestaltet und weist ein um die Achse R drehbares,
mit Schaufeln besetztes Laufrad auf. Die Vorrichtung 1
weist weiterhin ein Untersetzungsgetriebe 21 auf. Dieses
Getriebe 21 stellt sicher, dass die Rihreinheit 6 mit einer
erheblich geringeren Drehzahl als das Laufrad 42 rotiert.
Ein derartiges Geblase ist selbstverstéandlich auch mit
einer mit einem Planetengetriebe ausgerusteten Vorrich-
tung der vorgangig beschriebenen Art kombinierbar.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Férdern von Schittgut und ins-
besondere zum Einblasen von Einblasddmmstoff,
insbesondere Cellulose, mit einem Behalter (2) zur
Aufnahme des Schiittguts, einen Ubergang(44),
Uber den das Schittgut in eine bevorzugt pneuma-
tische Forderleitung (3) Uberfihrbar ist, und wenig-
stens einem im Behalter angeordneten vorzugswei-
se vertikalen Ruhrwerk (4), dadurch gekennzeich-
net, dass das Rihrwerk (4) eine erste Rihreinheit
(5) und wenigstens eine zweite, zur ersten Riihrein-
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heit koaxial ausgerichtete Rihreinheit (6) aufweist,
die derart miteinander in Wirkverbindung stehen,
dass mit der zweiten Rihreinheit (6) eine relative
Drehbewegung in Bezug auf die erste Rihreinheit
(5) ausfuhrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Rihreinheit (5) feststehend
und die zweite Rihreinheit (6) drehbar im Behalter
(2) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Rihreinheit (5) und die
zweite Rihreinheit (6) getriebem&ssig derart mitein-
ander verbunden sind, dass die Rihreinheiten (5, 6)
mit unterschiedlichen Drehrichtungen und/oder Win-
kelgeschwindigkeiten um eine gemeinsame Rotati-
onsachse (R) drehbar sind und dass insbesondere
die Vorrichtung ein Getriebe (7) aufweist, mit dessen
Hilfe die erste Rihreinheit (5) und die zweite
Ruhreinheit (6) gegenlaufig drehbar sind.

Vorrichtung einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Rihreinheit (5) ei-
ne Antriebswelle (11) und die zweite Rihreinheit (6)
eine Hohlwelle (12) aufweisen, wobei die Antriebs-
welle (11) in der Hohlwelle (12) aufgenommen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder3 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
ein Planetengetriebe (7) aufweist, Giber das die erste
Rihreinheit (5) und die zweite Rihreinheit (6) ge-
triebemassig miteinander verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Planetengetriebe (7) ein Hohl-
rad (13) aufweist, das starr mit der ersten Rihrein-
heit (5) verbunden oder verbindbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Rihreinheit
(5) und/oder die zweite Ruhreinheit (6) jeweils we-
nigstens einen, vorzugsweise wenigstens zwei und
besonders bevorzugt drei von innen nach aussen
und insbesondere in radialer Richtung sich erstrek-
kende Ruhrarme (16, 17) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 und Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rihrarme (16)
der ersten Ruhreinheit (5) mit dem Hohlrad (13) ins-
besondere durch Schweissung verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass andenRihrarmen(17,17)von
diesen abstehende und vorzugsweise etwa achs-
parallel verlaufende zusatzliche Rihrabschnitte an-
geordnet sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Rihreinheit
(5) und die zweite Ruhreinheit (6) jeweils wenigstens
einen mit abstehenden Rihrabschnitten (22, 23, 24,
25) versehene Rihrarm (16, 17) aufweisen, wobei
die zusatzlichen Riihrabschnitte (22, 23, 24, 25) der
Rihreinheiten aufeinander zugerichtet oder in die-
selbe Richtung ausgerichtet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass an den jeweiligen
Rihrarmen (16, 17) mehrere zusatzliche Rihrab-
schnitte zum Bilden einer kammartigen Konfigurati-
on angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die zusétzlichen
Rihrabschnitte (22, 23, 24, 25) der Rihreinheiten
(5, 6) aufeinander zugerichtet und ineinander grei-
fend angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 7 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass am ausseren Ende
wenigstens einen Rihrarms (16, 17) und vorzugs-
weise an den ausseren Enden von jedem Rihrarm
(16, 17) wenigstens einer der Rihreinheiten (5, 6)
ein vom Rihrarm wegragender Rihrblattabschnitt
(22, 23) sich anschliesst.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Ruhrblattabschnitt (22, 23) ein
nach innen gerichteter Endabschnitt (34) sich an-
schliesst.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Endabschnitt (34) im Bereich
der Innenseite eines Bodens (19) des Behalters (2)
zum bodenseitigen Abschaben von Schittgut ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Riihrarm (17) mitzugehérigem
Rihrblattabschnitt (23) und Endabschnitt (34) im
Radialschnitt eine etwa U-férmige Gestalt ergeben.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass eine der Rihreinhei-
ten (6) im Radialschnitt eine etwa U- oder V-férmige
Gestalt aufweist und derart ausgestaltet ist, dass sie
die andere Rihreinheit (5) umgibt.

Verfahren zum Férdern von Schiittgut und insbeson-
dere zum Einblasen von Einblasdammstoff insbe-
sondere unter Verwendung der Vorrichtung (1) nach
einem der Anspriche 1 bis 17, gekennzeichnet
durch folgende Schritte:

— Auflésen des in einem Behalter (2) aufge-
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14

nommenen Schittguts mit einem vorzugsweise
vertikalen Rihrwerk (4) enthaltend eine erste
Rihreinheit (5) und wenigstens eine zweite, zur
ersten Ruhreinheit koaxial ausgerichteten
Rihreinheit (6), wobei die zweite Rihreinheit (6)
eine relative Drehbewegung in Bezug auf die
erste Ruhreinheit (5) ausfuhrt, und

— Uberfiihren des Schiittguts aus dem Behalter
in eine bevorzugt pneumatische Férderleitung

(3).
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