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(57)  Ein Verfahren zum Mischen von pulver- und/
oder granulatférmigen Stoffen mit einer Mischmaschine
1, umfassend einen Mischkopf 3, 24, ausgestaltet mit
einem oder mehreren Elementen 12 zum AnschlieRen
desselben an ein ein Mischgut enthaltenes Behaltnis 5
zur Ausbildung eines das Mischgut enthaltenden ge-
schlossenen Mischbehalters, welcher Mischkopf 3, 24
schwenkbar gegeniiber einem Gestell 2 dergestalt gela-
gert ist, dass der aus Mischkopf 3, 24 und Behaltnis 5
gebildete Mischbehalter zum Durchfiihren des Mischpro-
zesses verschwenkt werden kann, sowie umfassend ei-
ne Einrichtung zum Erzeugen eines Mischgutstromes
und zumindest ein in den Mischgutstrom eingreifendes,
rotatorisch angetriebenes Mischwerkzeug W,, W', wo-
bei mittels der Mischgutstromerzeugungseinrichtung ein
niedrig energetischer Primarmischgutstrom als Forder-
strom zum Zufiihren des in dem Mischbehalter enthalte-
nen Mischgutes an das zumindest eine Mischwerkzeug
W,, Wy’ erzeugtwird, durch welches Mischwerkzeug W,
W,' ein nur einen Bruchteil des in dem Mischbehélter
befindlichen Mischgutes erfassender, jedoch fiir den ei-
gentlichen Mischvorgang verantwortlicher Sekundar-
mischgutstrom als Querstrom zu dem als Forderstrom
dienenden Primarmischgutstrom erzeugt wird, wobei der
Primarmischgutstrom durch zumindest einin dem Misch-
behalter angeordnetes, rotierend angetriebenes Forder-
werkzeug W4, W’ erzeugt wird.

Beschrieben ist des Weiteren eine Mischmaschine,

Verfahren zum Mischen von pulver- und/oder granulatférmigen Stoffen sowie Mischmaschine

insbesondere zum Durchfiihren des Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Mi-
schen von pulver- und/oder granulatférmigen Stoffen mit
einer Mischmaschine, umfassend einen Mischkopf, aus-
gestaltet mit einem oder mehreren Elementen zum An-
schlieBen desselben an ein ein Mischgut enthaltenes Be-
haltnis zur Ausbildung eines das Mischgut enthaltenden
geschlossenen Mischbehélters, welcher Mischkopf
schwenkbar gegeniiber einem Gestell dergestalt gela-
gert ist, dass der aus Mischkopf und Behéltnis gebildete
Mischbehéalter zum Durchfiihren des Mischprozesses
verschwenkt werden kann, sowie umfassend eine Ein-
richtung zum Erzeugen eines Mischgutstromes und zu-
mindest ein in den Mischgutstrom eingreifendes, rotato-
risch angetriebenes Mischwerkzeug. Ferner betrifft die
Erfindung eine Mischmaschine, umfassend einen Misch-
kopf, ausgestaltet mit einem oder mehren Elementen
zum Anschlieen desselben an ein ein Mischgut enthal-
tendes Behaltnis zur Ausbildung eines das Mischgut ent-
haltenden geschlossenen Mischbehalters, welcher
Mischkopf schwenkbar gegentiber einem Gestell derge-
stalt gelagert ist, dass der aus Mischkopf und Behaltnis
gebildete Mischbehélter zum Durchfiihren des Mischpro-
zesses verschwenkbar ist, sowie umfassend eine Ein-
richtung zum Erzeugen eines Mischgutstromes und zu-
mindest ein in den Mischgutstrom eingreifendes rotato-
risch angetriebenes Mischwerkzeug.

[0002] Beiderartigen Mischmaschinen handelt es sich
um industrielle Mischer, die zum Mischen insbesondere
von Schiittgut, typischerweise pulverférmigem Schiitt-
gut, wie dieses etwa zum Erstellen von Kunststoffgranu-
latgemischen oder auch in der Farbindustrie benétigt
wird, eingesetzt werden. Diese Mischmaschinen verfi-
gen Uber einen gegenlber einem Gestell schwenkbar
gelagerten Mischkopf, der gleichzeitig zum Verschliel3en
eines das Mischgut enthaltenden Behaltnisses dient, das
zum Zwecke des darin befindlichen Mischgutes an den
Mischkopf angeschlossen wird. Nach Anschlielten des
Behaltnisses an den Mischkopf ist ein aus dem Misch-
kopf und dem das Mischgut enthaltenen Behaltnis ein
geschlossener Mischbehalter gebildet. Zum Zwecke des
AnschlieBens des Behéltnisses an den Mischkopf ver-
fligt der Mischkopf iber ein oder mehrere Anschlussele-
mente, beispielsweise einen umlaufenden Flansch. Auf-
grund des Umstandes, dass bei diesen Mischmaschinen
ein das Mischgut enthaltende Behaltnis an den Misch-
kopf angeschlossen wird, werden diese Mischer auch
als Containermischer angesprochen. Der Mischkopf
selbst ist schwenkbar gegeniiber dem Gestell der Misch-
maschine angeordnet, damit das Mischen in Bezug auf
den Mischkopf in einer Uberkopfstellung, bei der der
Mischkopf zuunterst und das daran angeschlossene Be-
haltnis zuoberst angeordnet sind.

[0003] Derartige vorbekannte Containermischer ver-
fugen Uber eine Einrichtung zum Erzeugen eines Misch-
gutstroms. Als Mischgutstromerzeugungseinrichtung
dient bei herkdémmlichen Mischern ein axial im Mischkopf
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gelagertes Werkzeug, rotatorisch durch Motor angetrie-
ben. Ein solches Werkzeug verfligt iber mehrere in ra-
dialer Richtung von der Antriebswelle abragender Fligel,
so dass dieses nach Art eines Propellers ausgebildet ist.
Ein solcher Containermischer ist aus EP 0 225 495 A2
bekannt. Weiter kann vorgesehen sein, auf der Antriebs-
welle mehrere derartiger Werkzeuge anzuordnen. Bei
den vorbekannten Mischern dient dieses Werkzeug als
Mischwerkzeug und erzeugt bei einem Betrieb des Mi-
schers mitdem in dem Mischbehélter enthaltenen Misch-
gut einen Mischthrombus. Durch das oder die
Mischwerkzeuge wird das Mischgut in einem axialen Be-
reich nach oben geschleudert, in radialer Richtung nach
aulen abgelenkt und schwerkraftbedingt sodann an der
Innenwand des Behélters zu den Werkzeugen zurtck.
Durch die vorbeschriebenen Mischwerkzeuge wird somit
ein Mischgutstrom erzeugt, in den das gesamte, in dem
Mischbehalter befindliche Mischgut enthalten ist. Auf-
grund der Beschleunigung des Mischgutes an dem oder
den Mischwerkzeugen und den in dem Mischgutstrom
enthaltenen Turbolenzen erfolgt der Mischprozess.
[0004] Bei Anwendungen, bei denen neben den
Mischwerkzeugen mehr Energie in das Mischgut einge-
bracht werden soll, ist in den Wandabschnitt des Behal-
ters radial eingreifend ein zweites motorisch angetriebe-
nes Mischwerkzeug angeordnet. Bei diesem Werkzeug
handelt es sich um ein bezliglich seiner Drehzahl deutlich
héher drehendes Werkzeug, verglichen mit der Drehge-
schwindigkeit des zur Erzeugung des Mischthrombus
verwendeten Werkzeuges. Dabei kann vorgesehen sein,
dass mehrere derartiger radial angeordneter Mischwerk-
zeuge vorgesehen sind. Das zumindest eine Mischwerk-
zeug dient zum weiteren Energieeintrag in den durch das
Forderwerkzeug erzeugten Mischthrombus und zum
Verbessern einer Partikeldispersion und damit zum Un-
terstutzen des Mischprozesses. Bei der Konzeption der-
artiger Mischmaschinen ist fir den Mischvorgang die
Ausbildung des hoch energetischen Mischthrombus
zwingend erforderlich. Bei diesen vorbekannten Misch-
maschinen werden die Partikel in dem Mischthrombus
je nach Mischgut mit einer Geschwindigkeit im Bereich
von etwa 20 m/sec gefordert.

[0005] Bei industriellen Mischmaschinen ist man be-
strebt, die gewilinschte Durchmischung in einer mog-
lichst kurzen Zeit zu erreichen. Auch wenn mit héheren
Werkzeugdrehzahlen grundsatzlich eine Durchmi-
schung in kilrzerer Zeit moglich ist, als mit langsamer
drehenden Werkzeugen ist in aller Regel zu berticksich-
tigen, dass in das zu mischende Gut nicht zuviel Warme
eingetragen werden darf. Gerade bei einem Mischen von
Kunststoffgranulaten ist hierauf zu achten, da ansonsten
die einzelnen Granulatpartikel miteinander verbacken
und/oder auch an den Werkzeugen anbacken kdnnen.
Aus diesem Grunde wird bei den vorbeschriebenen
Mischmaschinen die Mischdauer begrenzt, um zu ver-
hindern, dass sich durch den Antrieb der ersten und zwei-
ten Mischwerkzeuge sowie die Mantelreibung der Parti-
kel an der Innenwand des Behélters das Mischgut zu
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sehr erwarmt.

[0006] Ausgehend von diesem diskutierten Stand der
Technik liegt der Erfindung daher die Aufgabe zugrunde,
ein eingangs genanntes Verfahren sowie eine eingangs
genannte Mischmaschine dergestalt zu verbessern, da-
mit nicht nur durch einen geringeren Temperatureintrag
ein schonenderes Mischen mdglich ist, sondern damit
zudem der Mischprozess besser kontrollierbar ist.
[0007] Gel6st wird diese verfahrensbezogene Aufga-
be erfindungsgeman durch ein eingangs genanntes, gat-
tungsgemalies Verfahren mittels der Mischgutstromer-
zeugungseinrichtung ein niedrig energetischer Primar-
mischgutstrom als Férderstrom zum Zufihren desindem
Mischbehalter enthaltenen Mischgutes an das zumin-
dest eine Mischwerkzeug erzeugt wird, durch welches
Mischwerkzeug ein nur einen Bruchteil des in dem Misch-
behalter befindlichen Mischgutes erfassender, jedoch fur
den eigentlichen Mischvorgang verantwortlicher Sekun-
darMischgutstrom als Querstrom zu dem als Foérder-
strom dienenden PrimarMischgutstrom erzeugt wird.
[0008] Die vorrichtungsbezogene Aufgabe wird erfin-
dungsgemaf durch eine eingangs genannte, gattungs-
gemale Mischmaschine geldst, bei der die Mischgut-
stromerzeugungseinrichtung zum Erzeugen eines nied-
rig energetischen Primarmischgutstroms als Fdrder-
strom zum Zufiihren des in dem Mischbehalter enthalte-
nen Mischgutes an das zumindest eine in dem Mischkopf
in den durch die Mischgutstromerzeugungseinrichtung
erzeugten Primarmischgutstrom eingreifend angeordne-
te Mischwerkzeug ausgelegt ist und dass das zumindest
eine Mischwerkzeug zum Erzeugen eines nur einen
Bruchteil des in dem Mischbehélter enthaltenen Misch-
gutes umfassenden Sekundarmischgutstroms als Quer-
strom zu dem Primarmischgutstrom vorgesehen ist.
[0009] Beidiesem Verfahren - gleiches gilt fur die be-
anspruchte Mischmaschine - wird mit der Mischgut-
stromerzeugungseinrichtung lediglich ein Foérderstrom,
der im Rahmen dieser Ausfliihrungen als Primarmisch-
gutstrom bezeichnetist, erzeugt. In diesem Primarmisch-
gutstrom ist das gesamte, in dem Mischbehalter befind-
liche Mischgut erfasst. Dieser Mischgutstrom dient zum
Zufiuhren des Mischgutes an ein oder mehrere
Mischwerkzeuge, die jeweils einen als Querstrom zu
dem Forderstrom ausgelegten Sekundarmischgutstrom
erzeugen. Von dem zumindest einen Mischwerkzeug
wird nur ein Bruchteil des in dem Mischbehélter erfas-
senden Mischgutes erfasst. Dieser zumindest eine Se-
kundarmischgutstrom ist flr den eigentlichen Vorgang
des Mischens des in dem Mischbehélter enthaltenen
Mischgutes verantwortlich.

[0010] Das Besondere dieses Verfahrens und einer
solchermalen konzipierten Mischmaschine liegt darin,
dass der Vorgang des Mischens immer nur an einem
Bruchteil des in dem Mischbehélter enthaltenen Misch-
gutes vorgenommen wird, wobei durch die Mischgut-
stromerzeugungseinrichtung zum Generieren des Pri-
marmischgutstromes als Férderstrom das Mischgut suk-
zessive dem oder den Mischwerkzeugen zugefihrt wird.
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Die Ausrichtung des Sekundarmischgutstromes ist quer
zur Strémungsrichtung des Primarmischgutstromes, wo-
bei der Primarmischgutstrom ausgelegt ist, damit suk-
zessive und wiederkehrend das in dem Mischbehélter
enthaltene Mischgut dem oder den Mischwerkzeugen fiir
die Durchfiihrung des eigentlichen Mischens zugeflhrt
wird. Diese Konzeption hat zum Vorteil, dass der als For-
derstrom vorgesehene Primarmischgutstrom mit einem
Minimum an Energieeintrag in das Mischgut generiert
werden kann, da dieser Strom grundsatzlich allein dem
Zweck dient, das in dem Behalter enthaltene Mischgut
an das oder die Mischwerkzeuge zu férdern. Da das zu-
mindest eine Mischwerkzeug zum Erzeugen eines hin-
sichtlich seiner Masse gegentber dem Prima&rmischgut-
strom vergleichbar kleinen Mischgutmasse umfassen-
den SekundarMischgutstroms vorgesehen ist, kann das
Mischwerkzeug entsprechend kleinbauend und mit ei-
nem entsprechend geringer dimensionierten Antrieb
ausgefihrt sein. Darliber hinaus erlaubt diese Konzep-
tion, dass in die Bahn des Primarmischgutstromes meh-
rere Mischwerkzeuge angeordnet sein kénnen, die alle
nach dem vorgenannten Prinzip arbeiten. Sind mehrere
derartige Mischwerkzeuge vorgesehen, kdénnen diese
hinsichtlich ihrer Werkzeuge unterschiedlich konzipiert
sein. Daher ist es mit dem vorbeschriebenen Verfahren
und der vorbeschriebenen Mischmaschine méglich, den
Mischkopf mit einem oder mehreren Dispergierwerkzeu-
gen und einem oder mehreren Homogenisierwerkzeu-
gen auszurusten. Mit einer solchermalRen konzipierten
Mischmaschine kann ein Mischgut den jeweiligen Anfor-
derungen entsprechend optimal gemischt werden, da die
einzelnen Mischwerkzeuge unterschiedlich und, wenn
gewitnscht, auch unabhangig voneinander angesteuert
werden kdnnen. Diese kdnnen einzeln oder einander er-
ganzend zum Erzielen eines Mischergebnisses betrie-
ben werden. Durch diese Mdglichkeit und durch die Tren-
nung der Mischgutbewegungen in einen Primarmisch-
gutstrom als Forderstrom und einen Sekundarmischgut-
strom als Mischgutstrom erlaubt dieser eine bessere
Kontrolle und eine differenziertere Einstellung der fiir den
Mischprozess verantwortlichen Verfahrensparameter.
[0011] Handeltes sich bei dem Mischwerkzeug um ein
Dispergierwerkzeug, mit dem ein héher- oder hochener-
getischer Sekundarmischgutstrom erzeugt wird, ist auch
bei einer solchen Ausgestaltung des Mischwerkzeuges
der Energieeintrag in den Mischgutstrom relativ gering.
Zum einen verweilen die jeweils den Sekundarmischgut-
strom ausbildenden Partikel nur Uber eine gewisse Zeit
in diesem, bevor diese in Folge des Férderprozesses
des Primarmischgutstromes aus dem Sekundarmisch-
gutstrom herausgebracht werden. Folglich erhalten die-
se aus dem Sekundarmischgutstrom herausgebrachten
Partikel anschlieRend hinreichend Gelegenheit, sich ab-
zukuhlen, bevor diese durch den Umlauf des primaren
Partikelstroms erneut diesem oder einem weiteren
Mischwerkzeug zugefiihrt werden.

[0012] Zum Erzeugen eines Primarmischgutstromes
kann als Mischgutstromerzzeugungseinrichtung eine
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entsprechend schwenkbare Aufhdngung des Mischbe-
hélters dienen. Der Primarmischgutstrom wird sodann
durch eine entsprechende Bewegung des Mischbehal-
ters erzeugt. Eine solche Bewegung des Mischbehalters
kann eine pendelnde und/oder eine taumelnde Bewe-
gung sein. Dabei wird man vorzugsweise die Pendelach-
se um eine Drehachse in diskreten Schritten bewegen.

[0013] GemaR einer anderen Ausgestaltung ist vorge-
sehen, den Primarmischgutstrom durch zumindest ein in
dem Mischbehalter angeordnetes, rotierend angetriebe-
nes Foérderwerkzeug zu erzeugen. Bei einer solchen
Ausgestaltung wird der Primarmischgutstrom konzen-
trisch zur Rotationsachse des Férderwerkzeuges, wel-
che Rotationsachse vorzugsweise der Langsachse des
Mischbehalters entspricht, herumgeférdert. Gemal ei-
ner Ausgestaltung ist ein solches Forderwerkzeug ein
mit seiner Welle den Boden des Mischkopfes durchgrei-
fendes bodenrdumendes, mit geringer Drehzahl ange-
triebenes Werkzeug, umfassend zumindest eine boden-
raumende Schaufel. Bei dieser Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dass die Bewegungsbahn der zumindest einen
Schaufel des Férderwerkzeuges in Bezug auf die den
Boden des Mischkopfes ebenfalls durchgreifende Welle
des zumindest einen Mischwerkzeuges in einem gré3e-
ren radialen Abstand zur Welle des Férderwerkzeuges
angeordnet ist als die Welle des Mischwerkzeuges. So-
mit wird bei dieser Ausgestaltung die Schaufel in radialer
Richtung in Bezug auf die Welle des Forderwerkzeuges
an der AulRenseite der jeweiligen Welle bzw. des oder
der Werkzeuge des Mischwerkzeuges vorbeigefihrt.
Das Forderwerkzeug istbodenrdumend konzipiert, damit
sich auf dem Boden des Mischbehalters in der Misch-
stellung der Mischmaschine kein Bodensatz ansammelt,
der einer weiteren Durchmischung nicht zugefiihrt wird.
[0014] Da durch das Férderwerkzeug keine oder al-
lenfalls nur eine geringe Energie in den als Férderstrom
dienenden Primarmischgutstrom eingebracht wird, ist
nicht zu beflirchten, dass an diesen Werkzeugen Misch-
gutpartikel anbacken. Daher ist auch ein Reinigen dieser
Mischmaschine, insbesondere seiner Férderwerkzeuge
problemlos und infolge dessen rascher durchzufihren.

[0015] Ein als Bodenrdumer konzipiertes Férderwerk-
zeug verfligt gemaf einem Ausflihrungsbeispiel Uber zu-
mindest einen wendelsegmentartig konzipierten Forder-
arm, der in radialer Richtung bezogen auf die Welle des
Werkzeuges auRenseitig an dem oder den Mischwerk-
zeugen vorbeiflihrbar angeordnet ist. Zum Ergreifen von
auf dem Boden des Behalterteils des Mischkopfes be-
findlichem Mischgut, welches im Bereich des Wellen-
durchgriffs des oder der Mischwerkzeuge angeordnet ist,
verfugt die zumindest eine Schaufel des Férderwerkzeu-
ges vorzugsweise Uber eine in radialer Richtung nach
innen weisende Ausnehmung, wahrend die Schaufel
selbst sich bis in den Bereich der Nahe der Welle des
Férderwerkzeuges erstreckt. Die Ausnehmung dient
zum Vorbeibewegen des Férderarmes an dem oder den
Mischwerkzeugen. Die wendelsegmentartig konzipier-
ten Forderarme erstrecken sich ausgehend von der
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Schaufel bis in eine H6he oberhalb des oberen Abschlus-
ses der Mischwerkzeuge. Dadurch ist gewahrleistet,
dass eine Mischgutmaterialumverteilung in hinreichen-
dem Malfe erfolgt.

[0016] Bei im Durchmesser kleiner dimensionierten
Mischképfen wird man die Welle des oder der
Mischwerkzeuge zur Welle des Férderwerkzeuges typi-
scherweise geneigt anordnen.

[0017] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung von Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf
die beigefugten Figuren. Es zeigen:

Fig.1: eine schematisierte perspektivische Ansicht
einer Mischmaschine mit einem an den Misch-
kopf derselben angeschlossenen, ein Misch-
gut enthaltenden Behaltnis in Mischstellung,

Fig. 2: eine perspektivische zum Teil geschnittene
Einsicht in den Mischkopf der Mischmaschine
der Figur 1,

Fig. 3:  eine Draufsicht auf den Mischkopf der Figur 2,

Fig. 4: eine perspektivische Einsicht in einen Misch-
kopf gemaR einer weiteren Ausgestaltung ei-
ner Mischmaschine entsprechend derjenigen
der Figur 1 und

Fig. 5:  eine Schnittdarstellung durch den Mischkopf
der Figur 4.

[0018] Eine Mischmaschine 1 fir industrielle Zwecke
verfligt iiber ein Gestell 2, an dem schwenkbar ein Misch-
kopf 3 gelagert ist. Die Schwenkachse des Mischkopfes
3 ist mit dem Bezugszeichen S in Figur 1 kenntlich ge-
macht. Uber einen Antrieb 4 ist der Mischkopf 3 um seine
Schwenkachse S zumindest um 180° schwenkbar. Bei
dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel dient die
Schwenkbarkeit des Mischkopfes 3 dem Zweck, dass in
seiner gegeniiber der Darstellung in Figur 1 um 180° ge-
drehten Stellung ein Mischgutcontainer 5 als ein Misch-
gut enthaltendes Behaltnis an den Mischkopf 3 ange-
schlossen werden kann, um dann die aus Mischgutcon-
tainer 5 und Mischkopf 3 gebildete Einheit - den eigent-
lichen Mischbehalter - in die in Figur 1 gezeigte Misch-
stellung des Mischkopfes 3 verschwenken zu kénnen. In
dieser Stellung befindet sich der Mischkopf 3 der Misch-
maschine 1 zuunterst, damit das in den Mischgutcontai-
ner 5 enthaltene Mischgut auf die in dem Mischkopf 3
angeordneten Werkzeuge fallt.

[0019] Der Mischkopf 3 des dargestellten Ausfih-
rungsbeispiels verfligt iber zwei Werkzeuge, die bei den
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen jeweils durch einen
Elektromotor angetrieben sind. Ein erster Elektromotor
6 dient zum Antreiben eines Foérderwerkzeuges; ein
zweiter Elektromotor 7 dient zum Antreiben eines
Mischwerkzeuges.
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[0020] Figur 2 zeigt den Mischkopf 3 mit seinen Werk-
zeugen Wy, W, in einer perspektivischen Einsicht. Der
Mischkopf 3 verfugt Uber ein Behalterteil 8 mit einem Bo-
den 9 und einem daran angeformten, zylindrischen
Wandabschnitt 10. Der Ubergang von dem Boden 9 in
den Wandabschnitt 10 ist unter Ausbildung eines be-
stimmten Radius ausgefiihrt. Das Behalterteil 8 ist in ei-
nem Gehause 11 eingefasst. Das Gehause 11 tragt an
seinem freien Ende einen Kupplungsflansch 12, an dem
ein komplementar konzipiertes Kupplungsstiick des
Mischgutcontainer 5 nach Anschluss an den Mischkopf
3 anliegt. Damit dient bei dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel der Kupplungsflansch 12 als Element zum
Anschlielen eines ein Mischgut enthaltenden Behaltnis-
ses, hier: des Mischgutcontainers 5.

[0021] Das von dem Elektromotor 6 angetriebene
Werkzeug W, ist als Forderwerkzeug konzipiert und
durchgreift mit seiner Welle 14 den Boden 9 des Behal-
terteils 8 in seinem Zentrum. Die Welle 14 des Werkzeu-
ges W, verlauft somit entlang der Langsachse des
Mischbehalters und damit parallel zu dem zylindrischen
Wandabschnitt 10, der die Welle 14 konzentrisch ein-
fasst. Das Férderwerkzeug W, der Mischmaschine 1 um-
fasst bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel zwei
Forderarme 15, 15.1. Im Folgenden ist der Férderarm 15
beschrieben. Der Forderarm 15.1 ist identisch aufge-
baut. Beide Férderarme 15, 15.1 sind mit einem Winkel-
abstand von jeweils 180° zueinander angeordnet. Der
Férderarm 15 ist wendelsegmentartig konzipiert und ver-
fugt Uber einen gekrimmten Wendelabschnitt 16. Das
Wendelsegment 16 tragt an seinem unteren bodenseiti-
gen Ende eine Schaufel 17. Zwischen der Unterkante
der Schaufel 17 und der Oberseite des Bodens 9 ver-
bleibt ein geringer Bewegungsspalt. Gehalten ist das
Wendelsegment 16 an einem Stab 18, der wiederum an
die Welle 14 angeschlossen ist. Der Stab 18 erstreckt
sich in radialer Richtung zu der Welle 14. Das Wendel-
segment 16 istinsgesamt von seiner Schaufel 17 bis hin
zu seinem oberen Abschluss gekrimmt und in Richtung
zur Welle 14 hin nach innen geneigt. In Figur 2 ist dieses
vor allem an einem Keil K des Férderarmes 15.1 erkenn-
bar, mittels dem das Wendelsegment 16.1 an den Stab
18.1 angeschlossen ist. Die Neigung des Wendelseg-
mentes 16 dient zur Kompensation der auf das Mischgut
bei einem Betrieb der Férderwerkzeuge W, wirkenden
Fliehkraft mit dem Zweck, einer Materialansammlung an
der Innenwand des Wandabschnittes 10 des Behalter-
teils 8 entgegenzuwirken und damit die gewtinschte Um-
verteilung in vertikaler Richtung zu unterstitzen. In sei-
nem unteren Abschnittistin das Wendelsegment 16 eine
Ausnehmung 19 eingebracht. Aus diesem Grunde ist die
Schaufel 17 gegeniiber der Ausnehmung 19 verbreitert,
und zwar in radialer Richtung nach innen hin. Der radial
auRere Abschluss 20 der Wendel 16 ist mit geringem
Abstand zur Innenseite des Wandabschnittes 10 gefiihrt.
[0022] Neben den beiden Foérderarmen 15, 15.1 ver-
fugt das Forderwerkzeug W, bei dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel tber zwei Hilfswerkzeuge 21, 21.1, die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

unmittelbar oberhalb des Durchgriffs der Welle 14 durch
den Boden 9 an die Welle 14 angeschlossen sind. Die
Hilfswerkzeuge 21, 21.1 sind als einzelne Fligel konzi-
piert, die in Drehrichtung des Werkzeuges W, angestellt.
Die Hilfswerkzeuge 21, 21.1 dienen dem Zweck, den
durch die Foérderarme 15, 15.1 generierten Mischgut-
strom von der Welle 14 in radialer Richtung nach auRen
zu leiten. Das Forderwerkzeug W, ist durch den Elektro-
motor 6 und ein zwischengeschaltetes Getriebe 22 lang-
sam drehend bei einem Betrieb der Mischmaschine 1
angetrieben. Die Rotationsgeschwindigkeit des Férder-
werkzeuges W, ist dergestalt eingestellt, dass das
Mischgut durch den niedrigenergetischen Primarmisch-
gutstrom geférdert wird. Dieser bei dem dargestellten
Ausfliihrungsbeispiel als umwalzender Foérderstrom vor-
gesehene Primarmischgutstrom dient zum Zufiihren des
Mischgutes an ein im Folgenden beschriebenes
Mischwerkzeug W..

[0023] Der Mischkopf 3 verfligt des Weiteren (iber ein
Mischwerkzeug W,, welches durch den Elektromotor 7
angetrieben ist. Die Welle 23 des Werkzeuges W, ist zur
Drehachse der Welle 14 geneigt. Diese Anordnung ist
bei der in den Figuren gezeigten Mischmaschine 1 ge-
wahlt worden, damit die Mischfliigel des Werkzeuges W,
in ausreichendem Abstand zur Innenseite des Wandab-
schnittes 10 sowie zur Bewegungsspur der Férderarme
15, 15.1 angeordnet sind. Um Mischgutmaterial aus dem
Bereich des Durchgriffes der Welle 23 durch den Boden
9 ergreifen zu kénnen, dient die Ausnehmung 19 der
Wendelsegmente 16, 16.1 der beiden Férderarme 15,
15.1. Das Mischwerkzeug W, ist als Dispergierwerkzeug
konzipiert. Seine Mischflligel sind bei einem Betrieb der
Mischmaschine 1 mit einer entsprechenden Drehzahl
angetrieben, die der Drehzahl der Férderwerkzeuge W,
um ein Vielfaches Ubersteigt.

[0024] Figur 3 zeigtin der einer schematisierten Drauf-
sichtdie Anordnung der Welle 14, der beiden Férderarme
15, 15.1 mit ihren Schaufeln 17, 17.1 und den beiden
Hilfswerkzeugen 21, 21.1 zueinander und in Relation zu
dem Werkzeug W,. Lediglich aus Wiedergabegriinden
sind das Gehause 11 und der Wandabschnitt 10 des Be-
halterteils 8 in Figur 3 als Vieleck dargestellt. Tatsachlich
sind diese Elemente kontinuierlich gekriummtausgefiihrt.
[0025] Betrieben wird die Mischmaschine 1 bzw. ihr
Mischkopf 3 zum Mischen eines in dem Mischgutcontai-
ner 5 enthaltenen Mischgutes in der in Figur 1 gezeigten
Stellung des Mischkopfes 3 mit dem daran angeschlos-
senen Mischgutcontainer 5. Der Mischgutcontainer 5 be-
findet sich in dieser Stellung in seiner Uberkopfstellung,
sodass durch dessen offene Oberseite das Mischgut in
das Behalterteil 8 des Mischkopfes 3 mit den darin an-
geordneten Werkzeugen W,, W, einfallt. Zum Mischen
wird das Férderwerkzeug W, durch den Elektromotor 6
angetrieben, um als Bodenraumer arbeitend das auf dem
Boden 9 des Behalterteils 8 aufliegende Mischgut um-
zuverteilen, und zwar von dem Boden 9 abzuheben und
Uber die Wendelsegmente 16, 16.1 der beiden Forder-
arme 15, 15.1 anzuheben und Uiber das obere Ende der
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Wendelsegmente 16, 16.1 und untergeordnet méglicher
Weise auch in Richtung zur Welle 14 abzuladen. Somit
arbeiten die Férderarme 15, 15.1 nach Art eines Pfluges.
Mithilfe der Hilfswerkzeuge 21, 21.1 wird das Uber die
Wendelsegmente 16, 16.1 geférderte Material in radialer
Richtung nach auen gebracht und somit wieder zu den
Schaufeln 17, 17.1 der Forderarme 15, 15.1 zugefiihrt.
[0026] Mit dem Forderwerkzeug W, wird aufgrund der
geringen Drehzahl ein niedrig energetischer Primar-
mischgutstrom erzeugt, bei dem das Mischgut bzw. die
an dem diesem Mischgutstrom beteiligten Partikel mit
einer Geschwindigkeit von etwa 1-5 m/sec bewegt wer-
den. Die zu erzielende Férdergeschwindigkeit ist abhan-
gig von dem zu mischenden Material. Die Materialférde-
rung durch das Forderwerkzeug W, erfolgt somit kon-
zentrisch um die Welle 14.

[0027] DasForderwerkzeug W, dientnicht nurzurUm-
verteilung, sondern mafRgeblich zum Zuflhren des
Mischgutes an das fiir den eigentlichen Mischvorgang
verantwortliche Mischwerkzeug W,. Dieses mit héherer
Drehzahl angetriebene Werkzeug W, generiert einen
quer zu dem Primarmischgutstrom arbeitenden Sekun-
darmischgutstrom, in dem bei dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel die Mischgutpartikel mit einer Geschwin-
digkeit von 30-40 m/sec gefordert werden. Damit erfolgt
der eigentliche Mischvorgang des Mischgutes durch das
zum Dispergieren eingesetzte Werkzeug W,.

[0028] Im Zuge des Primarmischgutstromes werden
die Mischgutpartikel dem Werkzeug W, zugefiihrt, von
diesem erfasst und in den Sekundarmischgutstrom ein-
gebunden und durch nachgeschobenes Mischgut aus
dem Sekundarmischgutstrom nach einer gewissen Ver-
weildauer herausgeschoben, um tiber den Primarmisch-
gutstrom nach entsprechendem Transport erneut dem
Mischwerkzeug W, zugefiihrt zu werden. Dieser Vor-
gang wiederholt sich, bis das gewtinschte Mischergebnis
erreicht ist.

[0029] Die Beschreibung der beiden Mischgutstrome
- Primarmischgutstrom und quer dazu angeordneter Se-
kundarmischgutstrom - machen deutlich, dass das ge-
samte oder im wesentlichen das gesamte in dem Misch-
behalter befindliche Mischgut Teil des Primarmischgut-
stromes ist, und dass nur ein Bruchteil des in dem Misch-
behalter enthaltenen Mischgutes Teil des Sekundar-
mischgutstromes ist. Somit erfolgt bei der Mischmaschi-
ne 1 eine Trennung zwischen einem vornehmlich als
Transport- bzw. Férdermischgutstrom zum Férdern des
Mischgutes an das eigentliche Mischwerkzeug und ei-
nem Sekundarmischgutstrom, der der eigentliche, fir
den Mischvorgang maRgeblich verantwortliche Misch-
gutstrom ist.

[0030] Bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel
verfligt das Foérderwerkzeug W, ber zwei Wendelseg-
mente 16, 16.1 mit jeweils einer Schaufel 17 bzw. 17.1
im bodennahen Bereich. Eine Zufuhr von Mischgut an
das Mischwerkzeug W, erfolgt bei konstanter Drehge-
schwindigkeit des Férderwerkzeuges W, mit unter-
schiedlicher Intensitat, wobei diese Mischgutzufuhrbe-
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wegung am grolten ist, wenn ein Wendelsegment 16
oder 16.1 einen gewissen Mindestabstand zu den Werk-
zeugen des Mischwerkzeuges W, unterschritten hat und
dieses aullenseitig passiert. Eine solche Mischgutzufuhr
kann im weitesten Sinne als gepumpte Materialzufuhr
angesprochen werden.

[0031] Bei dem beschriebenen Ausflihrungsbeispiel
werden die Mischgutpartikel in dem sekundaren Misch-
gutstrom etwa 8-10 mal schneller bewegt als in dem pri-
maren Mischgutstrom.

[0032] Figur 4 zeigt den Mischkopf 24 einer weiteren,
im Ubrigen nicht néher dargestellten Mischmaschine.
Der Mischkopf 24 ist hinsichtlich seines Férderwerkzeu-
ges W’ ebenso konzipiert wie dieses zu dem Mischkopf
3 des vorangegangenen Ausfliihrungsbeispiels beschrie-
ben ist. Im Unterschied zu dem Mischkopf 3 verfligt der
Mischkopf 24 uber zwei Mischwerkzeuge W,’ und W,".
Das Mischwerkzeug W,' ist ebenso wie das Mischwerk-
zeug W, des Mischkopfes 3 als Dispergierwerkzeug aus-
gebildet. Die beiden Mischwerkzeuge W, und W," sind
einander bezuglich der Drehachse des Forderwerkzeu-
ges W, diametral gegeniberliegend angeordnet. Das
Mischwerkzeug W," ist nach Art einer Férderschnecke
konzipiert. Bei dem Mischwerkzeug W," handelt es sich
um ein Homogenisierwerkzeug, mit dem ein niedrig en-
ergetischer Sekundarmischgutstrom erzeugt wird. Ange-
trieben istdas Mischwerkzeug W," ebenfalls durch einen
Elektromotor 25.

[0033] In Abhangigkeit von dem zu mischenden Gut
und/oder dem zu erzielenden Mischergebnis wird entwe-
der das Mischwerkzeug W, oder das Mischwerkzeug
W," oder beide Mischwerkzeuge W,’, W," zum Erzeu-
gen jeweils eines Sekundarmischgutstromes betrieben.
Somit kann der Mischkopf 24 zum Mischen unterschied-
lichster Stoffe verwendet werden, und zwar ohne Werk-
zeugwechsel.

[0034] Um eine Bedienung des Mischkopfes 24 fir ei-
nen Benutzer zu erleichtern, kann vorgesehen sein, eine
Ansteuerung der Mischwerkzeuge W,' und W," sowie
des Forderwerkzeuges W, hinsichtlich ihrer Drehzahl in
Abhangigkeit von dem zu mischenden Gut und dem ge-
winschten Mischergebnis zu koppeln. Auf einem Be-
dienpanel kdnnen als Einstellvariablen neben einer indi-
viduellen Ansteuerung der Werkzeuge W,’, W5’ und W,"
die SteuergréfRen "Dispergierung” und "Homogenisie-
rung" einstellbar sein. Wird eine héhere Dispergierung
des Mischgutes gewtlinscht, wird dieses in aller Regel
eine Erhéhung der Drehgeschwindigkeit des Mischwerk-
zeuges W' zur Folge haben, was unter Umstanden mit
einer Reduzierung der Drehgeschwindigkeit des ande-
ren Mischwerkzeuges W," verbunden sein kann. Ent-
sprechendes gilt fir eine unter Umsténden gewlinschte
héhere oder geringere Homogenisierung wahrend des
Mischvorganges. Gleichermalen kann die Drehge-
schwindigkeit des Férderwerkzeuges W’ in Optimierung
des Betriebes der Werkzeuge des Mischkopfes 24 zum
Erreichen eines gewilinschten Mischergebnis eingebun-
den werden.
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[0035] Die Schnittdarstellung der Figur 5 des Misch-
kopfes 24 verdeutlicht die zur Langsachse des Misch-
kopfes 24 geneigte Anordnung der Rotationsachsen der
Mischwerkzeuge W, und W,".

[0036] Mitdem Mischkopf 24 ist es mdglich, in ein und
demselben Mischprozess unterschiedliche Mischpro-
zesse und auch unterschiedliche Mischprozessstadien
zurealisieren. Somit kann mit dem Mischkopf 24 in einem
ersten Mischstadium vornehmlich das Dispergierwerk-
zeug W, als Mischwerkzeug benutzt werden, um eine
Dispergierung und eine damit verbundene Zerkleinerung
zu erzielen. In einem sich daran anschlieRenden Misch-
stadium wird die Drehzahl des Dispergierwerkzeuges
W,’ abgesenkt oder dieses Werkzeug W,’ génzlich aus-
geschaltet und es schlief3t sich eine Phase der Homo-
genisierung an, in der entweder alleinig oder vornehmlich
das Homogenisierwerkzeug W," als Mischwerkzeug be-
trieben wird. Sind in einem Mischkopf weitere Mischwerk-
zeuge enthalten, kdnnen weitere Mischteilschritte gefah-
ren werden.

[0037] Durch das Konzept der Erzeugung von mehre-
ren Mischgutstrémen und dem dadurch verringerten En-
ergieeintrag kann, fir den Fall, dass als Mischwerkzeug
ein Dispergierwerkzeug vorhanden ist, die Partikelgrofie
in dem gemischten Gut mit einem relativ engen Korngro-
Renspektrum eingestellt werden. Dies liegt vornehmlich
darin begriindet, dass das Dispergierwerkzeug nicht in
Folge einer zunehmenden Erwdrmung, wie dieses bei
herkébmmlichen Mischmaschinen der Fall ist, vorzeitig
abgeschaltet werden muss.

[0038] Wenn gewlinscht, kann die schwenkbare Aus-
gestaltung der Mischkopfe 3, 24 genutzt werden, um die-
sen samt Mischgutcontainer 5 in eine taumelnde oder
parallele Bewegung zu versetzen. Hierdurch kann der
Mischprozess unterstitzt werden.

[0039] In Folge der vorbeschriebenen Mehrstromkon-
zeption - Primarmischgutstrom und zumindest ein quer
dazu angeordneter Sekundarmischgutstrom - kann ein
Mischprozess auch mit einem geringeren Befiillungs-
grad des Mischbehélters erfolgen. Wahrend bei her-
kdmmlichen Containermischern eine Befiillung von min-
destens 60 % gegeben sein musste, um einen fiir den
Mischvorgang notwendigen Mischthrombus auszubil-
den, kdnnen mit dem beschriebenen Verfahren und der
beschriebenen Mischmaschine zufriedenstellende Mi-
schergebnisse auch mit Mischbehéltern erreicht werden,
die nur zu 40 % mit Mischgut befullt sind.

[0040] In der vorstehenden Beschreibung sind als
Mischwerkzeuge ein Dispergierwerkzeug sowie ein als
Forderschnecke konzipiertes Homogenisierwerkzeug
beschrieben. Da die Mischwerkzeuge bei der beschrie-
benen Konzeption nicht fiir die Materialumverteilung ver-
antwortlich sind, kdnnen auch andere Mischwerkzeuge
eingesetzt werden, wie beispielsweise Wendelwerkzeu-
ge oder Segmentschnecken, d.h. Férderschnecken, die
aus einzelnen Wendelsegmenten zusammengesetzt
sind. Die einzelnen Wendelsegmente kénnen paddelfor-
mig ausgebildet sein. Diese kdnnen hinsichtlich ihrer Nei-
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gung verstellbar sein.

[0041] Die Beschreibung der Erfindung wurde anhand
eines Ausflihrungsbeispieles vorgenommen. Ohne den
Umfang der Anspriiche zu verlassen, ergeben sich flr
einen Fachmann zahlreiche weitere Ausgestaltungen
der Erfindung, ohne dass diese im Einzelnen naher dar-
gelegt werden missten.

Bezugszeichenliste

[0042]

1 Mischmaschine
2 Gestell

3 Mischkopf

4 Antrieb

5 Mischgutcontainer
6 Elektromotor

7 Elektromotor

8 Behalterteil

9 Boden

10 Wandabschnitt
11 Gehause

12 Kupplungsflansch
14 Welle

15, 151 Foérderarm

16, 16.1 Wendelsegment
17 Schaufel

18, 18.1 Stab

19 Ausnehmung
20 Abschluss
21,211 Hilfswerkzeug
22 Getriebe

23 Welle

24 Mischkopf
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25 Elektromotor

K Keil

Wy, Wy Forderwerkzeug

Wy, W,', Wy"  Mischwerkzeug

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Mischen von pulver- und/oder gra-

nulatférmigen Stoffen mit einer Mischmaschine (1),
umfassend einen Mischkopf (3, 24), ausgestaltet mit
einem oder mehreren Elementen (12) zum Anschlie-
Ren desselben an ein ein Mischgut enthaltenes Be-
héltnis (5) zur Ausbildung eines das Mischgut ent-
haltenden geschlossenen Mischbehalters, welcher
Mischkopf (3, 24) schwenkbar gegenlber einem Ge-
stell (2) dergestalt gelagert ist, dass der aus Misch-
kopf (3, 24) und Behaltnis (5) gebildete Mischbehal-
ter zum Durchfiihren des Mischprozesses ver-
schwenkt werden kann, sowie umfassend eine Ein-
richtung zum Erzeugen eines Mischgutstromes und
zumindest ein in den Mischgutstrom eingreifendes,
rotatorisch angetriebenes Mischwerkzeug (W,
W,’), dadurch gekennzeichnet, dass mittels der
Mischgutstromerzeugungseinrichtung ein niedrig
energetischer Primarmischgutstrom als Forder-
strom zum Zufiihren des in dem Mischbehalter ent-
haltenen Mischgutes an das zumindest eine
Mischwerkzeug (W,, W,’) erzeugt wird, durch wel-
ches Mischwerkzeug (W,, W5’) ein nur einen Bruch-
teil des in dem Mischbehalter befindlichen Mischgu-
tes erfassender, jedoch fiir den eigentlichen Misch-
vorgang verantwortlicher Sekundarmischgutstrom
als Querstrom zu dem als Férderstrom dienenden
Primarmischgutstrom erzeugt wird, wobei der Pri-
marmischgutstrom durch zumindest ein in dem
Mischbehalter angeordnetes, rotierend angetriebe-
nes Férderwerkzeug (W, W,’) erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Primarmischgutstrom durch ei-
ne Bewegung des Mischbehalters, vorzugsweise
unter Ausnutzung seiner schwenkbaren Aufhan-
gung erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Erzeugen des Primarmischgut-
stroms der Mischgutbehalter in eine pendelnde und/
oder taumelnde Bewegung versetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Primarmischgut-
strom konzentrisch zur Langsachse des Mischbe-
halters geférdert wird.
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5.

Mischmaschine, umfassend einen Mischkopf (3,
24), ausgestaltet mit einem oder mehren Elementen
(12) zum Anschlielen desselben an ein ein Mischgut
enthaltendes Behaltnis (5) zur Ausbildung eines das
Mischgut enthaltenden geschlossenen Mischbehal-
ters, welcher Mischkopf (3, 24) schwenkbar gegen-
Uber einem Gestell (2) dergestalt gelagert ist, dass
der aus Mischkopf (3, 24) und Behaltnis (5) gebildete
Mischbehalter zum Durchfiihren des Mischprozes-
ses verschwenkbar ist, sowie umfassend eine Ein-
richtung zum Erzeugen eines Mischgutstromes und
zumindest ein in den Mischgutstrom eingreifendes
rotatorisch angetriebenes Mischwerkzeug, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mischgutstrom-
erzeugungseinrichtung zum Erzeugen eines niedrig
energetischen Primarmischgutstroms als Forder-
strom zum Zuflihren des in dem Mischbehalter ent-
haltenen Mischgutes an das zumindest eine in dem
Mischkopf (3, 24) in den durch die Mischgutstrom-
erzeugungseinrichtung erzeugten Primarmischgut-
strom eingreifend angeordnete Mischwerkzeug (W,
W,’) ausgelegt ist und dass das zumindest eine
Mischwerkzeug (W,, W,’) zum Erzeugen eines nur
einen Bruchteil des in dem Mischbehalter enthalte-
nen Mischgutes umfassenden Sekundarmischgut-
stroms als Querstrom zu dem Primarmischgutstrom
vorgesehen ist, wobei als Mischgutstromerzeu-
gungseinrichtung ein rotatorisch angetriebenes bo-
denrdumendes Férderwerkzeug (W4, W4’) zum Her-
beifihren einer Mischgutférderung konzentrisch zur
Drehachse des Férderwerkzeuges (W,, Wy’) vorge-
sehen ist, welches Werkzeug (W, Wy’) Gber wenig-
stens eine Schaufel (17, 17.1) verflgt, und dass das
zumindest ein Mischwerkzeug (W5, W,") zwischen
der Bewegungsbahn der Schaufel (17, 17.1) des
Forderwerkzeuges (W, W) und der Welle (14) des
Mischwerkzeuges (W, W;’) angeordnet ist.

Mischmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Férderwerkzeug (W,, Wy’)
zumindest einen wendelsegmentartig konzipierten
Foérderarm (15, 15.1) umfasst, der in radialer Rich-
tung bezogen aufdie Welle (14) des Férderwerkzeu-
ges (W4, W,’) auBenseitig an dem zumindest einen
Mischwerkzeug (W,, W,’) vorbeibewegbar angeord-
net ist.

Mischmaschine nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Férderarm (15, 15.1) ober-
halb seiner Schaufel (17, 17.1) in radialer Richtung
nachinnen weisend eine Ausnehmung (19) aufweist
und sich unterhalb der Ausnehmung die Schaufel
(17, 17.1) mit ihrem zu dem Boden (9) des Misch-
kopfes (3, 24) weisenden Abschluss einen radialen
Abstand von der Welle (14) des Forderwerkzeuges
(W4, W,) aufweist, der unter Belassung eines ge-
wissen Spiels groRer ist als der Abstand der Welle
(23) des Mischwerkzeuges (W,, W,’) von der Welle
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(14).

Mischmaschine nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Forderwerkzeug (W,
W,’) mehrere, in gleichem Winkelabstand zueinan-
der angeordnete Férderarme (15, 15.1) aufweist.

Mischmaschine nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass dem Férderwerk-
zeug (W4, Wy’) zumindest ein an seiner Welle (14)
angeschlossenes Hilfswerkzeug (21,21.1) angeord-
net ist, dessen radiale Erstreckung kleiner ist als der
Abstand der Welle (23) des Mischwerkzeuges (W,
W,’) von der Welle (14) des Férderwerkzeuges (W,
Wy).

Mischmaschine nach einem der Anspriiche 5 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Mischwerk-
zeug (W,, W) ein Dispergierwerkzeug oder ein Ho-
mogenisierwerkzeug (W,") ist.

Mischmaschine nach einem der Ansprtiche 5 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Langsachse
der Welle (23) des Mischwerkzeuges (W,, W', W,")
gegenuber der Welle (14) des Forderwerkzeuges
(W4, Wy’) geneigt ist.

Mischmaschine nach einem der Ansprtiche 5 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mischmaschi-
ne tiber zumindest zwei Mischwerkzeuge (W,’, W,")
verfigt, von denen eines ein Dispergierwerkzeug
(W5’) und ein weiteres ein Homogenisierwerkzeug
(W,") ist.

Mischmaschine nach Anspruch 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Homogenisierwerk-
zeug (W,") nach Art einer Schnecke konzipiert ist.
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