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(54) Werkzeugeinheit und Schneid- oder Stanzwerkzeug für eine Zerkleinerungsvorrichtung, 
sowie damit ausgerüstete Vorrichtung

(57) Die Erfindung betrifft eine Werkzeugeinheit (12)
für eine Zerkleinerungsvorrichtung mit einem Rotor-Sta-
tor-System, bei dem Zerkleinerungswerkzeuge (38) lös-
bar an Werkzeugträgern (34) am Rotorumfang befestigt
sind und mit am Stator angeordneten Zerkleinerungs-
werkzeugen (21) zusammenwirken. Um die wechselbe-
dingten Stillstandszeiten einer mit einer solchen Werk-
zeugeinheit (34) ausgestatteten Vorrichtung zu verkür-

zen und deren Wirtschaftlichkeit zu steigern, wird erfin-
dungsgemäß vorgeschlagen, dass der Werkzeugträger
(34) zusammengesetzt ist aus einem ersten Teilträger
(31) und einem zweiten Teilträger (32), die mit ihrer Rück-
seite (42) in einer gemeinsamen Kontaktebene (52) lös-
bar aneinander liegen, und an deren sich abgewandten
Vorderseiten jeweils mindestens eine Lagerfläche (40)
zur Aufnahme eines Werkzeugs (38) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Werkzeugeinheit für
eine Zerkleinerungsvorrichtung gemäß dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1, ein Schneid- oder Stanzwerk-
zeug gemäß dem Oberbegriff des Patentanspruchs 11
sowie eine Vorrichtung gemäß Patentanspruch 13.
[0002] Die Erfindung ist dem Gebiet der mechanischen
Verfahrenstechnik und dort insbesondere der Zerkleine-
rung fester schüttfähiger Stoffe zuzuordnen. Ein bevor-
zugtes Einsatzgebiet liegt unter anderem in der Bearbei-
tung von Müll oder der Wiedergewinnung von Wertstof-
fen im Zuge des Recyclings. Beispielhaft seien Kunst-
stoffe, Gummi, Holz, Altholz, Papier, Kartonagen, Texti-
lien, Sammlungen aus dem Dualen System und derglei-
chen als mögliches Aufgabegut genannt. Mit der Zerklei-
nerung derartiger Materialien ist ein nicht unerheblicher
Verschleiß der Zerkleinerungswerkzeuge verbunden,
die in der Folge regelmäßig gegen unverbrauchte aus-
getauscht werden müssen. Die damit einhergehenden
Maschinenstillstandszeiten bestimmen maßgeblich die
Wirtschaftlichkeit des Zerkleinerungsbetriebs.
[0003] Aus der DE 195 37 581 A1 ist eine Messeran-
ordnung für eine Zerkleinerungsvorrichtung bekannt, bei
der quadratische Messer über Messerhalter am Rotor-
umfang befestigt sind. Dazu besitzen die Messerträger
eine in Rotationsrichtung weisende Vorderseite, auf der
das Messer mit seiner Rückseite anliegt. Mit Hilfe von
Befestigungsschrauben, die durch Bohrungen im Mes-
serträger von der Rückseite in eine Gewindebohrung im
Messer eingreifen, werden die Messer gegen den Mes-
serträger gespannt. Ein erster Nachteil dieser Art der
Messeranordnung besteht darin, dass alle Messer ein-
zeln am stehenden Rotor auszutauschen sind. Aufgrund
der Vielzahl von zu ersetzenden Messern bedingt der
damit verbundene Arbeitsaufwand verhältnismäßig lan-
ge Stillstandszeiten. Erschwert wird der Messerwechsel
zudem durch die tangential verlaufenden Befestigungs-
schrauben, die ein ebenso ausgerichtetes Ansetzen ei-
nes Schraubwerkzeugs erforderlich machen. Konstruk-
tionsbedingt ist jedoch der in tangentialer Richtung zum
Rotor zur Verfügung stehende Platz begrenzt, so dass
ein Hantieren mit Hilfsmitteln wie Schlagschraubern und
dergleichen, wenn überhaupt, dann nur mühsam möglich
ist. Als nachteilig erweist sich ferner, dass das Zerklei-
nern des Aufgabeguts in nur eine Rotationsrichtung des
Rotors möglich ist, was einen asymmetrischen Ver-
schleiß zur Folge hat.
[0004] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe
der Erfindung darin, die wechselbedingten Stillstands-
zeiten einer Zerkleinerungsvorrichtung zu mindern und
auf diese Weise die Wirtschaftlichkeit des Zerkleine-
rungsprozesses zu steigern.
[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Werkzeugein-
heit mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1, einem
Schneid- oder Stanzwerkzeug mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 11 und einer Vorrichtung mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 13 gelöst.

[0006] Vorteilhafte Ausführungsformen ergeben sich
aus den Unteransprüchen.
[0007] Die Erfindung basiert auf dem Grundgedanken,
mehrere Bearbeitungswerkzeuge wie zum Beispiel Mes-
ser auf einem lösbar mit dem Rotor verbundenen Werk-
zeugträger anzuordnen, wobei die sich dabei ergebende
Werkzeugeinheit beim Tausch der Werkzeuge als Gan-
zes gehandhabt werden kann. Mit dem Tausch einer
Werkzeugeinheit werden also eine Vielzahl Werkzeuge
auf einmal gewechselt. Die Bestückung der Werkzeug-
träger kann dabei außerhalb der Vorrichtung bei laufen-
dem Betrieb erfolgen, so dass sich der Zeitaufwand für
den Werkzeugwechsel auf den Tausch vergleichsweise
weniger Werkzeugeinheiten konzentrieren lässt. Auf die-
se Weise werden wechselbedingte Stillstandszeiten be-
trächtlich reduziert.
[0008] Gemäß der Erfindung sind dabei die einzelnen
Messerträger zweigeteilt, wobei jeder Teilträger mit sei-
ner Vorderseite die Werkzeuge aufnimmt und mit seiner
Rückseite an der Rückseite des anderen Teilträgers an-
liegt. Da die Teilträger vorzugsweise einen identischen
Aufbau aufweisen, können zwei beliebige mit Werkzeu-
gen bestückte Teilträger zu einer Werkzeugeinheit zu-
sammengesetzt werden. Die Anzahl und damit die Vor-
haltung unterschiedlicher Bauteile ist folglich sehr gering.
[0009] Die sich beim Zusammenbau der Werkzeug-
einheiten einstellende Symmetrie eröffnet mehrere Mög-
lichkeiten, einen Werkzeugwechsel äußerst effektiv
durchführen zu können. Aufgrund der zur Kontaktebene
der beiden Teilträger symmetrischen Anordnung der
Werkzeuge kann eine Werkzeugeinheit nach ihrem Lö-
sen aus der Aufnahme und nach Drehen um 180° um
eine radial gerichtete Achse wieder am Rotor befestigt
werden. Bei gleichbleibendem Drehsinn des Rotors kom-
men auf diese Weise die bislang im Bewegungsschatten
gelegenen Werkzeuge auf die in Rotationsrichtung wei-
sende Vorderseite der Werkzeugeinheit. Der gleiche Ef-
fekt lässt sich erzielen, indem anstelle des Drehens der
Werkzeugeinheiten die Rotationsrichtung des Rotors ge-
wechselt wird. Auf diese Weise erfolgt eine Umstellung
der Vorrichtung auf unverbrauchte Werkzeuge, ohne Ar-
beiten am Rotor ausführen zu müssen. Die Standzeit des
Rotors lässt sich auf diese Weise verdoppeln, das heißt
die Stillstandszeiten halbieren sich.
[0010] Erfolgt die Befestigung der Werkzeuge an den
Teilträgern mit Hilfe von Befestigungsschrauben, so kön-
nen vorteilhafterweise die den Schraubenköpfen gegen-
überliegenden Enden der Befestigungsschrauben in
Vertiefungen an der Rückseite der Teilträger angeordnet
sein. Damit wird einerseits ein vollflächiges behinde-
rungsfreies Anliegen der beiden Teilträger aneinander
gewährleistet; andererseits wird sicher gestellt, dass die
zum Lösen der Werkzeuge maßgeblichen Enden der Be-
festigungsschrauben vor mechanischer Krafteinwirkung
während des Zerkleinerungsbetriebs geschützt sind. Auf
diese Weise bleiben die Befestigungsmittel im Veranke-
rungsbereich unversehrt und lassen sich somit problem-
los lösen.
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[0011] Um die beiden Teilträger passgenau zusam-
menfügen und in dieser Lage in den Rotor einbauen zu
können, sind in der gemeinsamen Kontaktebene der Teil-
träger vorteilhafterweise Formschlussmittel angeordnet.
Neben der damit erreichten Zentrierung der beiden Teil-
träger, bewirken die Formschlussmittel wie zum Beispiel
Passfedern oder Passstifte durch den Reibschluss zur
Passfedernut oder Passbohrung einen gewissen Zu-
sammenhalt der beiden Teilträger, was deren Handha-
bung beim Werkzeugwechsel erleichtert ohne jedoch
das Zerlegen einer Werkzeugeinheit nennenswert zu be-
hindern.
[0012] Bei einer vorteilhaften Ausführungsform der Er-
findung ist vorgesehen, dass zwei zueinander benach-
barte Lagerflächen eines Teilträgers mit einem Versatz
senkrecht zur Lagerfläche angeordnet sind. Diesen Ver-
satz weisen folglich auch die Werkzeuge auf, so dass im
Zuge der Rotation des Rotors nicht alle Werkzeuge einer
Werkzeugeinheit gleichzeitig in Eingriff mit dem Aufga-
begut kommen, sondern sukzessive. Der vom Aufgabe-
gut aufgebrachte Widerstand wird auf diese Weise ver-
gleichmäßigt und Spitzenbeanspruchungen reduziert.
Ein vergleichbarer Effekt lässt sich erzielen, wenn die
Lagerflächen für die Bearbeitungswerkzeuge im Winkel
zur Längserstreckung der Teilträger verlaufen.
[0013] Von der Erfindung bevorzugtes Verbindungs-
mittel sind Schrauben, wobei zum Schutz des Schrau-
benkopfes dieser in einer Senkbohrung im Werkzeug zu
liegen kommt. Vorzugsweise ist die konische Laibungs-
fläche der Senkbohrung zusätzlich konvex ausgebildet,
so dass sich eine ringförmige Anlage des Schrauben-
kopfes in der Senkbohrung ergibt. Auf diese Weise kön-
nen Winkeltoleranzen der Befestigungsschraube ausge-
glichen werden, ohne dass dabei Zwängungen entste-
hen.
[0014] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung sind
zur Befestigung der Werkzeugeinheiten am Rotor Auf-
nahmen bildende Vertiefungen im Rotormantel angeord-
net. Eine Werkzeugeinheit wird radial in eine Aufnahme
gesteckt und dort mittels eines Spannkeils tangential ge-
gen eine Wand der Aufnahme gespannt. Dabei wird der
Spannkeil mittels einer Spannschraube radial gegen den
Boden der Aufnahme gespannt. Bei einer solchen Befe-
stigungsart ist die Spannschraube also radial zugänglich
und kann daher ohne Einschränkungen der Bewegungs-
freiheit schnell und einfach gelöst werden.
[0015] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
in den Zeichnungen dargestellten Ausführungsbeispiels
näher erläutert, aus dem sich weitere Merkmale und Vor-
teile der Erfindung ergeben.
[0016] Es zeigt

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine erfindungsgemä-
ße Vorrichtung entlang der in Fig. 2 dargestell-
ten Linie I - I,

Fig. 2 einen Längsschnitt durch die in Fig. 1 darge-
stellte Vorrichtung entlang der dortigen Linie II

- II,

Fig. 3 eine Schrägansicht auf eine erfindungsgemä-
ße Werkzeugeinheit,

Fig. 4 eine Seitenansicht der in Figur 3 gezeigten
Werkzeugeinheit,

Fig. 5 einen Querschnitt durch die in Figur 4 darge-
stellten Werkzeugeinheit entlang der dortigem
Linie V - V, und

Fig. 6 den in Figur 4 mit VI gekennzeichneten Bereich
in größerem Maßstab.

[0017] Die Fig. 1 und 2 zeigen die Erfindung im Über-
blick. Die dargestellte Vorrichtung besitzt einen im We-
sentlichen symmetrischen Aufbau basierend auf einem
Maschinengrundrahmen mit zwei sich planparallel ge-
genüberliegenden Querwänden 1, die in ihren unteren
Ecken von unteren Längsholmen 2 und in ihren oberen
Ecken von oberen Längsholmen 3 miteinander verbun-
den sind. Die Längswände 4 sind über ihre gesamte Flä-
che von Türen 5 gebildet, die zum Öffnen und Schließen
des Gehäuses um Scharniere 6 verschwenkbar sind und
so die Zugänglichkeit zum Inneren der Vorrichtung ge-
währleisten.
[0018] An der Außenseite der beiden Querwände 1 ist
jeweils zur Aufnahme eines Wellenlagers 8 eine Konsole
7 angeschweißt. Die Wellenlager 8 tragen einen Rotor
9, der im Wesentlichen von einer Rotortrommel 11 ge-
bildet ist, in die stirnseitig jeweils ein Wellenstummel 10
drehfest eingreift. Die beiden Wellenstummel 10 erstrek-
ken sich mit ihren freien Enden durch Öffnungen in den
Querwänden 1 bis zu den Wellenlagern 8. Der Rotor 9
ist über seinen Umfang mit einer Vielzahl von Werkzeug-
einheiten 12 bestückt, die sowohl in Umfangsrichtung als
auch in axialer Richtung zueinander beabstandet sind.
Jede Werkzeugeinheit 12 ist dabei in einer Aufnahme an
der Mantelfläche der Rotortrommel 11 auswechselbar
befestigt, was unter Figur 5 genauer beschrieben ist. Wie
durch den Pfeil 45 angedeutet, kann der Rotor 9 in beide
Drehrichtungen betrieben werden.
[0019] Der untere Umfangsabschnitt des Rotors 9 ist
von einer Siebbahn umgeben, die im vorliegenden Bei-
spiel von vier Siebelementen 13 gebildet ist. Jedes Sie-
belement 13 besteht im Wesentlichen aus einem Sieb-
träger 14, auf dem ein Lochsieb 15 aufgespannt ist. Im
Querschnitt erstrecken sich zwei Siebelemente 13 spie-
gelbildlich über annähernd ein Viertel des Rotorumfangs
(Figur 1); in Längsrichtung folgen zwei Siebelemente 13
jeweils axial aufeinander (Figur 2).
[0020] Zur schwenkbaren Lagerung der Siebelemente
13 sind an der Innenseite der Querwand 1 bzw. beidseitig
an einer Zwischenwand 16 Achslager 17 angeordnet, in
denen die Siebträger 14 drehbar gelagert sind. Mit Hilfe
der Zylinderkolbeneinheiten 18 an der Außenseite der
Querwände 1, deren bewegliche Kolben über Stellhebel
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auf die Siebträger 14 wirken, lassen sich die Siebele-
mente 13 jeweils nach unten schwenken. Bei geöffneten
Türen 5 ist somit der Zugang zu den Lochsieben 15 und
dem Rotor 9 gewährleistet.
[0021] Die oberen Längsholme 3 dienen jeweils der
ortsfesten Lagerung einer achsparallelen Statoreinrich-
tung, mit einem Statorwerkzeugträger 19, der sich über
den gesamten axialen Abstand der beiden Querwände
1 hinweg erstreckt. Die Oberseite des Statorwerkzeug-
trägers 19 ist dabei zum Rotor 9 hin geneigt und bildet
eine Auflagerfläche für plattenförmige Statorwerkzeuge
21, die mit Hilfe von Klemmplatten 22 und Spannschrau-
ben 23 gegen den Statorwerkzeugträger 19 gespannt
sind. Im Bereich der äußeren Längsseiten der Stator-
werkzeugträger 19 sieht man zudem Justierschrauben
24, mit denen eine radiale Einstellung bzw. Nachstellung
der Statorwerkzeuge 21 vorgenommen werden kann, um
den bestimmungsgemäßen Arbeitsspalt zwischen den
Werkzeugeinheiten 12 des Rotors 9 und der Statorein-
richtung zu gewährleisten. Der Rotor 9 und die Stator-
einrichtung weisen damit einen im Wesentlichen sym-
metrischen Aufbau zur vertikalen Ebene durch die Rota-
tionsachse auf.
[0022] Die Zufuhr des Aufgabeguts erfolgt über einen
vertikalen Zuführschacht 25, dessen Längswände 26 in
vertikaler Richtung unmittelbar an die Statoreinrichtung
anschließen. Im Anschlussbereich an die Statoreinrich-
tungen weisen die Längswände 26 jeweils eine Öffnung
27 auf, die sich von der einen Querwand 1 zur gegen-
überliegenden erstreckt. Die Querwände des Zuführ-
schachts 25 sind gegenüber den Querwänden 1 des Ma-
schinengrundrahmens verstärkt und setzen sich nach
oben bis über den Rotor 9 hinaus fort.
[0023] Jede Öffnung 27 ist von einer Klappe 28 ver-
schlossen, die analog den Siebelementen 13 schwenk-
bar in den Querwänden 1 gelagert ist. Die Schwenkach-
sen 29 der Klappen 28 liegen dabei im Bereich des obe-
ren Längsrandes einer Klappe 28, wo zu diesem Zweck
axiale Lagerzapfen vorgesehen sind. Zum Schutz des
Anschlussspalts zwischen einer beweglichen Klappe 28
und dem sich nach oben fortsetzenden starren Bereich
des Zuführschachts 25 besitzen die Längswände 26 an
ihrer Innenseite entlang ihres unteren Randes jeweils ei-
ne leistenförmige Schürze 30, die den oberen Längsrand
der Klappe 28 überlappt. An der dem Rotor 9 abgewand-
ten Rückseite der Klappen 28 erstreckt sich über deren
gesamte Länge ein Abweisblech 33, das zu seinem frei-
en Rand hin geneigt verläuft, um Materialansammlungen
im Schwenkbereich der Klappen 28 zu verhindern.
[0024] Der Antrieb der Klappen 28 erfolgt analog dem
Antrieb der Siebelemente 13 mit Hilfe von nicht darge-
stellten Zylinderkolbeneinheiten, deren Zylinder an der
Außenseite der Querwände des Zuführschachts 25 fest
mit diesen verbunden sind, während deren bewegliche
Stellkolben jeweils an einen drehfest auf dem Lagerzap-
fen der Klappen 28 sitzenden Hebel angelenkt ist. Durch
Ausfahren der Zylinderkolbeneinheiten wird die
Schwenkbewegung der Klappen 28 erzeugt.

[0025] Die Fig. 3 bis 6 zeigen den näheren Aufbau ei-
ner Werkzeugeinheit 12 sowie deren Befestigung am Ro-
tor 9. Die Werkzeugeinheit 12 umfasst einen Werkzeug-
träger 34, der zusammengesetzt ist aus einem ersten
Teilträger 31 und einem zweiten Teilträger 32, die einen
identischen Aufbau aufweisen. Jeder Teilträger 31, 32
besitzt etwa quaderförmige Gestalt mit einer planen Un-
terseite 35 und planen Stirnseiten 36, wobei deren Kan-
ten gefast sind. Die Vorderseite 37 der Werkzeugteilträ-
ger 31, 32 dient im Wesentlichen zur Aufnahme einer
beliebigen Anzahl von Werkzeugen, die im vorliegenden
Beispiel von vier nebeneinander angeordneten, platten-
förmigen Schneidkronen 38 mit quadratischem Grund-
riss gebildet sind. Jede Schneidkrone 38 ist derart aus-
gerichtet, dass ihre eine Diagonale parallel zur Längser-
streckungsrichtung der Teilträger 31, 32 verläuft und die
andere Diagonale senkrecht dazu. Dabei berühren sich
zwei benachbarte Schneidkronen 38 im Bereich ihrer
sich gegenüberliegenden Spitzen, was unter Fig. 6 noch
genauer ausgeführt ist. Diese Anordnung der Schneid-
kronen 38 führt zu einem zickzackförmigen Verlauf der
für die Zerkleinerung wirksamen Kante 41 der Werkzeug-
einheit 12.
[0026] Die Oberseiten der Teilträger 31, 32 folgen un-
ter Einhaltung eines geringen Randabstandes dem Ver-
lauf der wirksamen Kante 41, wodurch sich ein geringer
radialer Überstand der Schneidkronen 38 über die Teil-
träger 31, 32 ergibt.
[0027] Zu ihrer sicheren Befestigung an den Teilträ-
gern 31, 32 sind die Schneidkronen 38 in Aufnahmen 39
an der Vorderseite 37 der Träger 31, 32 angeordnet. Die
Aufnahmen 39 werden jeweils von einer zur Rückseite
42 der Teilträger 31, 32 hin versetzten Lagerfläche 40
gebildet. Durch den senkrecht zur Lagerfläche 40 ver-
laufenden Versatz entstehen streifenförmige Stützflä-
chen 43, die zwei benachbarte Seiten einer Schneidkro-
ne 38 formschlüssig aufnehmen. Der Übergang zwi-
schen den beiden Stützflächen 43 wird dabei von einer
Ausrundung 44 gebildet. Die Lagerflächen 40 weisen je-
weils eine zentrale Durchgangsbohrung 46 zur Durch-
führung einer Befestigungsschraube 47 auf (Fig. 5). Um
diesen Sachverhalt zu verdeutlichen ist in Figur 3 die in
der Zeichenebene linke Schneidkrone 38 nicht darge-
stellt.
[0028] Die Rückseite 42 der Teilträger 31, 32 ist im
Wesentlichen plan ausgebildet. Im Austrittsbereich der
Durchgangsbohrungen 46 sind jedoch lokale Vertiefun-
gen 48 vorgesehen, in denen die Enden der Befesti-
gungsschrauben 47 mit Hilfe aufgeschraubter Muttern
49 verankert sind. Unterhalb der Vertiefungen 48 etwa
im halben Abstand zur Unterseite 35 der Teilträger 31,
32 sieht man eine parallel zur Unterseite 35 verlaufende
Passfedernut 50, die zur formschlüssigen Aufnahme ei-
ner Passefeder 51 bestimmt ist.
[0029] Wie vor allem aus den Fig. 3 und 5 hervorgeht,
werden zum Erhalt einer erfindungsgemäßen Werkzeug-
einheit 12 und deren Vorbereitung für den Einbau in einen
Rotor 9 zwei Teilträger 31, 32 mit ihren Rückseiten 42
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deckungsgleich aneinander gelegt. In der gemeinsamen
Kontaktebene 52 sorgt dabei die Passfeder 51 für die
Zentrierung des ersten Teilträgers 31 gegenüber dem
zweiten Teilträger 32. Eine derart vorbereitete Werk-
zeugeinheit 12 wird in eine Aufnahme am Rotor 9 einge-
setzt, wo die Fixierung allein durch Klemmung mit Hilfe
eines radial gespannten Klemmkeils 53 erfolgt, der eine
bezüglich der Rotationsachse tangential gerichtete
Klemmkraft auf die Werkzeugeinheit 12 ausübt. Dazu
wirkt eine geneigte Seitenfläche des Klemmkeils 53 mit
einer ebenfalls geneigten Wandfläche einer Werkzeug-
aufnahme zusammen (Fig. 5).
[0030] Fig. 6 zeigt den Kontaktbereich zweier benach-
bart auf einem Teilträger 31, 32 angeordneter, rechteck-
förmiger oder quadratischer Bearbeitungswerkzeuge in
Form von Schneidkronen 38. Die sich gegenüberliegen-
den Spitzen weisen im Endbereich Abflachungen 54 auf,
die ein vollflächiges Aneinanderliegen der Bearbeitungs-
werkzeuge im Bereich der Abflachungen 54 ermögli-
chen. Dies hat den Vorteil, dass selbst nach Auftreten
erster Verschleißerscheinungen die von der Gesamtheit
der Bearbeitungswerkzeuge gebildete wirksame Kante
41 durchgängig erhalten bleibt. Eine zu diesem Zweck
vorteilhafte Größe der Abflachungen 54 ergibt, sich wenn
der diagonale Abstand der Abflachungen etwa dem 0,9-
fachen bis 0,95-fachen Abstand der beiden anderen Spit-
zen ohne Abflachungen entspricht.
[0031] Die Erfindung ist nicht auf das vorliegende Aus-
führungsbeispiel beschränkt, sondern umfasst vielmehr
auch Ausführungsformen, bei denen sich ein Werkzeug
einstückig über einen gesamten Teilträger erstreckt.
Ebenso sind Ausführungsformen möglich, bei denen die
von den Werkzeugen gebildete wirksame Kante einen
von der Zickzackform abweichenden Verlauf aufweist,
beispielsweise gerade oder wellenförmig verläuft.

Patentansprüche

1. Werkzeugeinheit für eine Zerkleinerungsvorrichtung
mit einem Rotor-Stator-System, bei dem Zerkleine-
rungswerkzeuge lösbar an Werkzeugträgern am Ro-
torumfang befestigt sind und mit am Stator angeord-
neten Zerkleinerungswerkzeugen zusammenwir-
ken, dadurch gekennzeichnet, dass der Werk-
zeugträger (34) zusammengesetzt ist aus einem er-
sten Teilträger (31) und einem zweiten Teilträger
(32), die mit ihrer Rückseite (42) in einer gemeinsa-
men Kontaktebene (52) lösbar aneinander liegen,
und an deren sich abgewandten Vorderseiten je-
weils mindestens eine Lagerfläche (40) zur Aufnah-
me eines Werkzeugs (38) angeordnet ist.

2. Werkzeugeinheit nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Werkzeuge (38) mit Befe-
stigungsmitteln an den Teilträgern (31, 32) fixiert
sind und sich die Befestigungsmittel durch die Teil-
träger (31, 32) von deren Vorderseite zu deren Rück-

seite (42) erstrekken, wo sie in Vertiefungen (48) ver-
ankert sind.

3. Werkzeugeinheit nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der gemeinsamen Kontak-
tebene (52) zur Zentrierung der beiden Teilträger
(31, 32) in vorbestimmter relativer Lage zueinander
Formschlussmittel angeordnet sind.

4. Werkzeugeinheit nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Formschlussmittel eine
Passfeder (51) oder Passbolzen umfassen, die je-
weils in eine Passfedernut (50) oder Passbohrungen
an der Rückseite (42) der beiden Teilträger (31, 32)
eingreifen.

5. Werkzeugeinheit nach einem der Ansprüche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass der erste und/
oder zweite Teilträger (31, 32) mindestens zwei La-
gerflächen (40) besitzt, wobei eine Lagerfläche (40)
gegenüber der benachbarten Lagerfläche (40) einen
Versatz senkrecht zur Lagerfläche (40) aufweist.

6. Werkzeugeinheit nach einem der Ansprüche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerfläche
und die Rückseite (42) der Teilträger (31, 32) nicht
parallel verlaufen, sondern einen Winkel einschlie-
ßen.

7. Werkzeugeinheit nach einem der Ansprüche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Werkzeuge
(38) jeweils eine Senkbohrung zur Durchführung ei-
nes Befestigungsmittel aufweisen und die Lochlai-
bungsfläche der Senkbohrung eine konvexe Wöl-
bung aufweist.

8. Werkzeugeinheit nach einem der Ansprüche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Werkzeug-
einheit (12) symmetrisch zur Kontaktebene (52) aus-
gebildet ist.

9. Werkzeugeinheit nach einem der Ansprüche 1 bis
6, gekennzeichnet durch mindestens zwei auf ei-
nem Teilträger (31, 32) benachbart zueinander an-
geordneten Werkzeugen (38), wobei die Werkzeuge
(38) einen im Wesentlichen rechteckförmigen, vor-
zugsweise quadratischen Umriss besitzen und eine
ihrer Diagonalen parallel zur Längserstreckungs-
richtung der Werkzeugeinheit (12) verläuft, wobei
die sich zugewandten Spitzen der beiden Werkzeu-
ge (38) jeweils eine Abflachung (54) aufweisen, mit
denen die Werkzeuge (38) flächig aneinander lie-
gen.

10. Werkzeugeinheit nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstand der beiden Abfla-
chungen (54) in diagonaler Richtung etwa dem 0,9-
fachen diagonalen Abstand der beiden anderen
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Spitzen ohne Abflachungen entspricht, vorzugswei-
se dem 0,95-fachen diagonalen Abstand.

11. Plattenförmiges Schneid- oder Stanzwerkzeug mit
einem rechteckförmigen Umriss, dessen Seiten die
wirksamen Kanten für die Zerkleinerung von Aufga-
begut bilden, dadurch gekennzeichnet, dass zwei
sich diagonal gegenüberliegende Spitzen eine Ab-
flachung (54) aufweisen.

12. Plattenförmiges Schneid- oder Stanzwerkzeug nach
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass Ab-
stand der beiden Abflachungen (54) in diagonaler
Richtung etwa dem 0,9-fachen diagonalen Abstand
der beiden anderen Spitzen ohne Abflachungen ent-
spricht, vorzugsweise dem 0,95-fachen diagonalen
Abstand.

13. Vorrichtung zum Zerkleinern von Aufgabegut mit ei-
nem Rotor-Stator-System, gekennzeichnet durch
eine Werkzeugeinheit (12) gemäß einem der Paten-
tansprüche 1 bis 10 und/oder einem Schneid- oder
Stanzwerkzeug (38) gemäß Patentanspruch 11 oder
12.
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