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(54)  Zerkleinerungsvorrichtung

(67) Die Erfindung betrifft eine Zerkleinerungsvor-
richtung (1).

Erfindungsgemal umfasst die Zerkleinerungsvor-
richtung (1) drei Zerkleinerungswalzen (w1, w2, w3), wo-
bei die erste Zerkleinerungswalze (w1) und die zweite
Zerkleinerungswalze (w2) horizontal nebeneinander an-

geordnet sind und gegensatzlich drehbar sind und wobei
zumindest in einer Normalbetriebsstellung die dritte Zer-
kleinerungswalze (w3) unter der ersten Zerkleinerungs-
walze (w1) und der zweiten Zerkleinerungswalze (w2)
angeordnet und drehbar ist und jede der Zerkleinerungs-
walzen (w1, w2, w3) jeweils mit beiden anderen Zerklei-
nerungswalzen (w1, w2, w3) im Eingriff ist.

FIG 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zerkleinerungsvor-
richtung nach den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1 und ein Verfahren zum Zerkleinern zu zerklei-
nernden Materials nach den Merkmalen des Oberbe-
griffs des Anspruchs 14.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Zerkleine-
rungsvorrichtungen beispielsweise zum Zerkleinern von
Holz, Mull oder Metallschrott allgemein bekannt. Diese
Zerkleinerungsvorrichtungen weisen zwei parallel zuein-
ander angeordnete und sich gegenlaufig drehende Zer-
kleinerungswalzen auf, welche mit ihren Schneid-, Hack-
oder Brechwerkzeugen miteinander in kdmmendem Ein-
griff stehen.

[0003] In der DE 698 10 044 T2 wird eine Vorrichtung
zum Zerkleinern und Brechen groben Materials beschrie-
ben. Die Vorrichtung weist nebeneinander und im We-
sentlichen parallel zumindest zwei Walzen auf, die in ei-
ner solchen Weise angetrieben werden kénnen, dass
das Material, das von oben zugefiihrt wird, nach unten
zwischen den Walzen ausgegeben wird. Aufden Walzen
sind Rippen vorgesehen, die ein Zerkleinern und ein Bre-
chen des zugefiihrten Materials bewirken. Die Rippen
einer ersten der Walzen sind durch zwei Schraubenge-
winde mitentgegengesetzten Steigungen zum Transpor-
tieren des Materials, das im Wesentlichen zentral ober-
halb der Walzen zugefiihrt wird, seitlich nach aullen in
beide Richtungen gebildet. Die Rippen der zweiten der
Walzen sind durch ovale Scheiben gebildet, die um die
Walze herum schrag vorgesehen sind und die bei Antrieb
der Walze eine hin- und hergehende Bewegung bei Be-
trachtung in Axialrichtung ausfihren, wodurch Scher-
und Freigabebewegung zwischen den ovalen Scheiben
und den Schraubengewinden bewirkt wird.

[0004] Aus der AT 357 404 B ist eine Walzenmihle
bekannt. Die Walzenmiihle weist je zwei sich gegeniiber-
liegende, in einem Rahmen schwenkbar gelenkig gela-
gerte, sich nach oben erstreckende Schwingenarme auf,
in denen zwei zueinander parallele Mahlwalzen drehbar
gelagert sind, die zwischen sich einen Brechspalt bilden.
Die oberen Enden der bezlglich des Brechspalts einan-
der gegeniberliegenden Schwingenarme sind jeweils
durch einen horizontal liegenden, an beiden Enden ge-
lenkigen Hydraulikzylinder miteinander verbunden, de-
ren Lange so eingestelltist, dass der gewlinschte Brech-
spalt zwischen den Walzen erhalten bleibt. Die Schwin-
genarme jeweils einer Walze sind im unteren Bereich
durch je ein im Rahmen angelenktes Verbindungsrohr
miteinander verbunden.

[0005] DerErfindungliegtdie Aufgabe zu Grunde, eine
gegenuber dem Stand der Technik verbesserte Zerklei-
nerungsvorrichtung und ein Verfahren zum Zerkleinern
zu zerkleinernden Materials mittels einer solchen Zer-
kleinerungsvorrichtung anzugeben.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemall geldst
durch eine Zerkleinerungsvorrichtung mit den Merkma-
len des Anspruchs 1 und ein Verfahren zum Zerkleinern
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zu zerkleinernden Materials mit den Merkmalen des An-
spruchs 14.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0008] Eine erfindungsgemale Zerkleinerungsvor-
richtung umfasst drei im Wesentlichen parallel zueinan-
der angeordnete Zerkleinerungswalzen, wobei die erste
Zerkleinerungswalze und die zweite Zerkleinerungswal-
ze horizontal nebeneinander angeordnet sind und ge-
gensatzlich drehbar sind und wobei zumindest in einer
Normalbetriebsstellung die dritte Zerkleinerungswalze
unter der ersten Zerkleinerungswalze und der zweiten
Zerkleinerungswalze angeordnet und drehbar ist und je-
de der Zerkleinerungswalzen jeweils mit beiden anderen
Zerkleinerungswalzen im Eingriffist. Die Zerkleinerungs-
walzen sind jeweils aus einem wellenférmigen oder zy-
linderférmigen Grundkdérper und auf diesem angeordne-
ten, als Zerkleinerungswerkzeug ausgebildeten Werk-
zeugscheiben gebildet. Die Werkzeugscheiben sind
rechtwinklig zum jeweiligen Grundkdrper ausgerichtet.
Die Zerkleinerungsvorrichtung ist auf diese Weise als ein
Dreiwalzenzerkleinerer ausgebildet. Normalbetrieb bzw.
Normalbetriebsstellung bedeutet dabei, dass die Zerklei-
nerungswalzen in diesem Normalbetrieb bzw. in dieser
Normalbetriebsstellung zu zerkleinerndes Material zer-
kleinern oder zumindest zerkleinern kénnen.

[0009] In einem erfindungsgeméaRen Verfahren zum
Zerkleinern zu zerkleinernden Materials mittels einer sol-
chen Zerkleinerungsvorrichtung wird, zumindest im Nor-
malbetrieb der Zerkleinerungsvorrichtung, das zu zer-
kleinernde Material durch die erste und zweite Zerklei-
nerungswalze vorzerkleinert und das vorzerkleinerte Ma-
terial wird durch die erste und zweite Zerkleinerungswal-
ze der dritten Zerkleinerungswalze zugefihrt und durch
die dritte Zerkleinerungswalze in Zusammenwirken mit
der ersten und zweiten Zerkleinerungswalze nachzer-
kleinert.

[0010] Die Zerkleinerungsvorrichtung, welche als eine
mobile oder als eine stationare Vorrichtung ausgebildet
sein kann, ist vielseitig einsetzbar, beispielsweise ist sie
zum Zerkleinern von Holz, Griinschnitt, Biomasse, Alt-
holz, Gewerbemdill, Haus- und/oder Restmiill, Sperrmdill,
Fahrzeugkarossen, Metallschrott, Fahrzeugreifen, Frak-
tionen aus Sortieranlagen, Kunststoffen, Pappen, Texti-
lien, Teppichbdden, Textilballen oder dergleichen zu ver-
wenden. Mittels der Zerkleinerungsvorrichtung ist eine
Volumenreduzierung und/oder eine Materialaufspaltung
zur Vorbereitung eines effektiven Recyclingprozesses zu
erreichen. Die Zerkleinerungsvorrichtung ermdéglicht da-
bei eine kombinierte Vorzerkleinerung und Nachzerklei-
nerung, d. h. grobstiickiges zu zerkleinerndes Material
wird in einem Arbeitsgang zu einem feinen Endkorn ver-
arbeitet. Hierfir ist lediglich die erfindungsgeméaRe Zer-
kleinerungsvorrichtung erforderlich, welche aufgrund der
lediglich drei Zerkleinerungswalzen zudem eine sehr
kompakte Bauform aufweist.

[0011] Weitere Vorrichtungen zu einer Nachzerkleine-
rung des Materials sind somit nicht erforderlich, denn die
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erfindungsgemal ausgebildete Zerkleinerungsvorrich-
tung vereint Funktionen mehrerer aus dem Stand der
Technik bekannter Zerkleinerungsmaschinen. Diese
Funktionen wurden bisher mit so genannten Brechern
zur Vorzerkleinerung und so genannten Schreddern
bzw. Hackern zur Nachzerkleinerung ausgefihrt, d. h.
mit jeweils selbststandigen Maschinen. Dabei sind die
Vorzerkleinerer als Langsamlaufer ausgeftihrt, d. h. mit
Walzendrehzahlen von 11 U/min bis 43 U/min. Die Zer-
kleinerungswalzen sind bestiickt mit Zahnen, Messern
und Gegenmessern. Derartige Vorzerkleinerer dienen
der Zerkleinerung von grobstlickigem Material. Die Ma-
terialstérke des mit diesen Vorzerkleinerern zu zerklei-
nernden Materials betragt ca. 800 mm bis 1000 mm. Die
Korngrofie des Endprodukts betragt ca. 80 mm bis 300
mm, d. h. das zerkleinerte Endprodukt weist noch eine
groRe KorngrofRe auf.

[0012] Daher ist es oft erforderlich, das Endprodukt
des Vorzerkleinerers in einem weiteren Arbeitsgang und
mit einer weiteren Maschine zusétzlich zu zerkleinern.
Hierfir werden im Stand der Technik so genannte Nach-
zerkleinerer oder Schredder eingesetzt. Diese Nachzer-
kleinerer sind als Schnellldufer ausgebildet und weisen
eine Walzendrehzahl von ca. 1000 U/min. bis 1400
U/min. auf. Die Schredder weisen Zerkleinerungseinhei-
ten in Form von Trommeln auf, welche meist mit Schla-
geln bestlickt sind. Variable Feinzerkleinerungskorbe
dienen der Materialsiebung. Die Materialstarke des zu
zerkleinernden Materials betragt hier ca. 200 mm bis 650
mm, die Endkorngré3e des zerkleinerten Materials be-
tragt ca. 10 mm bis 280 mm. Eine Zerkleinerung von
grobstlickigem Material ist mit diesen Nachzerkleinerern
nicht méglich. Zudem weisen diese Nachzerkleinerer ei-
ne geringe Standzeit der Werkzeuge aufgrund eines ho-
hen Verschleilles auf.

[0013] Zudem existieren im Stand der Technik so ge-
nannte Hacker als Nachzerkleinerer. Diese weisen Wal-
zendrehzahlen von ca. 900 U/min. bis 2100 U/min. auf
und sind mit einer rotierenden Trommel oder mit Schei-
ben bestiickt, deren Messer gegen ein feststehendes
Gegenmesser arbeiten. Die Grof3e des zu zerkleinern-
den Materials betragt hier ca. 100 mm bis 700 mm, die
Korngrofie des Endproduktes betragt ca. 5 mm bis 25
mm. Diese Hacker weisen ahnliche Nachteile auf wie die
Schredder. Zudem ist mit derartigen Hackern nur homo-
genes Material zu zerkleinern.

[0014] Mit Vorrichtungen aus dem Stand der Technik
ist daher eine Vorzerkleinerung und Nachzerkleinerung
nur in zwei separaten Arbeitsgangen mit separaten Vor-
richtungen durchzufiihren. Dies bedeutet einen groRen
technischen Aufwand sowie einen groRen Verfahrens-
aufwand und Zeitaufwand mit mehreren Arbeitsschritten
und zudem einen grofen Kostenaufwand und einen ho-
hen Platzbedarf, da mehrere separate Vorrichtungen er-
forderlich sind.

[0015] Die erfindungsgemale Zerkleinerungsvorrich-
tung ermdglicht im Gegensatz dazu das Zerkleinern
grobstlickigen Materials zu einem Endprodukt mit einer
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sehr kleinen Korngréf3e in einem Arbeitsgang und mit
nur einer Vorrichtung. Hierflr dienen die erste Zerklei-
nerungswalze und die zweite Zerkleinerungswalze, wel-
che miteinander im Eingriff sind, der Vorzerkleinerung
des grobstiickigen zu zerkleinernden Materials und un-
mittelbar danach der Zufiihrung des vorzerkleinerten Ma-
terials zur dritten Zerkleinerungswalze. Die unter diesen
beiden oberen Zerkleinerungswalzen angeordnete dritte
Zerkleinerungswalze, welche zur ersten und zweiten
Zerkleinerungswalze den gleichen Abstand aufweist, d.
h. mittig unterhalb der beiden oberen Zerkleinerungswal-
zen positioniert ist und sowohl mit der ersten Zerkleine-
rungswalze als auch mit der zweiten Zerkleinerungswal-
ze im Eingriff ist, dient in Zusammenwirkung mit der er-
sten Zerkleinerungswalze sowie in Zusammenwirkung
mit der zweiten Zerkleinerungswalze zur Nachzerkleine-
rung des unmittelbar vorher von der ersten und zweiten
Zerkleinerungswalze vorzerkleinerten Materials.

[0016] Die Zerkleinerungsvorrichtung weist daher im
Vergleich zum Stand der Technik geringe Anschaffungs-
kosten und geringe VerschleilRkosten auf. Sie ermdglicht
zudem eine Zeitersparnis aufgrund der Zerkleinerung
des Materials in lediglich einem Arbeitsgang und mit le-
diglich einer Vorrichtung. Des Weiteren ist durch die er-
findungsgemafRe kompakte Zerkleinerungsvorrichtung,
welche sowohl die Vorzerkleinerung als auch die Nach-
zerkleinerung des zu zerkleinernden Materials ermég-
licht, eine erhebliche Platzersparnis erreicht, daim Stand
der Technik eine Mehrzahl von Vorrichtungen, d. h. min-
destens zwei Vorrichtungen, erforderlich sind, um das
zu zerkleinernde Material zunachst vorzuzerkleinern und
danach nachzuzerkleinern. Dadurch ergeben sich zu-
dem erhebliche Vorteile beim Transport der Zerkleine-
rungsvorrichtung, da nur diese eine Zerkleinerungsvor-
richtung zu transportieren ist. So ist die Zerkleinerungs-
vorrichtung beispielsweise mit lediglich einem Lastkraft-
wagen zu transportieren, beispielsweise mittels eines so
genannten Hakenliftsystems, oder die Zerkleinerungs-
vorrichtung ist auf einem Anhanger oder einem Anhén-
gerfahrgestell anzuordnen oder zu montieren und ist auf
diese Weise an einen Lastkraftwagen anzuhangen und
zu transportieren.

[0017] Eine weitere Transportmdglichkeit ist ein Mon-
tieren eines Selbstfahrwerks an der Zerkleinerungsvor-
richtung, beispielsweise eines Kettenfahrwerks, so dass
die Zerkleinerungsvorrichtung selbst fahrbar und steuer-
bar ist. Als Antriebsmotor ist beispielsweise ein Antriebs-
motor der Zerkleinerungsvorrichtung zum Antrieb der
Zerkleinerungswalzen nutzbar oder die Zerkleinerungs-
vorrichtung weist fiir Fahrzwecke einen weiteren An-
triebsmotor auf. Zudem weist die Zerkleinerung des Ma-
terials mit der erfindungsgemafien Zerkleinerungsvor-
richtung im Vergleich mit einer Mehrzahl zur vollstandi-
gen Zerkleinerung des zu zerkleinernden Materials er-
forderlicher aus dem Stand der Technik bekannter Vor-
richtungen eine hdhere Energieeffizienz auf.

[0018] Durch die erfindungsgemaRe parallele Anord-
nung der Zerkleinerungswalzen ist Uber eine gesamte
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Lange der Zerkleinerungswalzen hinweg eine gleichma-
Rige Zerkleinerungswirkung zu erzielen. Um den kdm-
menden Eingriff der Zerkleinerungswalzen zu ermdgli-
chen, ist ein Abstand zwischen Rotationsachsen jeweils
zweier Zerkleinerungswalzen geringer als eine Summe
von Radien der jeweiligen Zerkleinerungswalzen. Dies
betrifft zweckmafigerweise den gréRten Radius der je-
weiligen Zerkleinerungswalze, beispielsweise bei auf-
grund ihrer Zerkleinerungsgeometrie unregelmafig aus-
gebildeten Zerkleinerungswalzen.

[0019] Vorteilhafterweise sind die erste Zerkleine-
rungswalze und die zweite Zerkleinerungswalze langsa-
mer drehbar als die dritte Zerkleinerungswalze. Aufdiese
Weise erfolgt die Vorzerkleinerung durch eine gegenlau-
fige Rotation der langsam laufenden ersten und zweiten
Zerkleinerungswalze, welche durch eine entsprechende
Getriebelibersetzung ein hohes Drehmoment aufwei-
sen. Dadurch ist die Zerkleinerung groben, widerstands-
fahigen Materials ermdglicht. Hierbei erfolgt ein grobes
Zerreillen des zu zerkleinernden Materials.

[0020] Die Nachzerkleinerung des vorzerkleinerten
Materials ist unmittelbar danach durch einen Unterschied
der Relativgeschwindigkeiten der als Nachzerkleine-
rungswalze dienenden dritten Zerkleinerungswalze zur
ersten und zweiten Zerkleinerungswalze ermdglicht. Da-
durch wirken die beiden Vorzerkleinerungswalzen, d. h.
die erste und zweite Zerkleinerungswalze, jeweils ge-
genuber der als Nahzerkleinerungswalze dienenden drit-
ten Zerkleinerungswalze dhnlich einem stehenden Ge-
genmesser, wobei das zerkleinerte Endprodukt eine ge-
ringe KorngroRe aufweist. Des Weiteren ist mit der erfin-
dungsgemafien Zerkleinerungsvorrichtung auf die be-
schriebene Weise auch inhomogenes Material zu zer-
kleinern.

[0021] Die erfindungsgemale Zerkleinerungsvorrich-
tung vereint somit das Wirkprinzip des Vorzerkleinerers
oder Brechers mit dem Wirkprinzip des als Hacker aus-
gebildeten Nachzerkleinerers in einer gemeinsamen
kompakten Vorrichtung, so dass die vollstandige Zerklei-
nerung grobstiickigen zu zerkleinernden Materials in ei-
ne sehrkleine Korngré3e des zerkleinerten Endprodukts
mit dieser einen kompakten Zerkleinerungsvorrichtung
und in einem einzelnen Arbeitsgang ermdglicht ist.
[0022] Das heil’t, im Verfahren zum Zerkleinern des
zu zerkleinernden Materials dreht sich die dritte Zerklei-
nerungswalze zumindest im Normalbetrieb der Zerklei-
nerungsvorrichtung schneller als die erste Zerkleine-
rungswalze und die zweite Zerkleinerungswalze. Da-
durch wird das zu zerkleinernde Material durch die erste
und zweite Zerkleinerungswalze vorzerkleinert. Dieses
vorzerkleinerte Material wird unmittelbar danach der drit-
ten Zerkleinerungswalze zugefiihrt und von dieser in Zu-
sammenwirken mit der ersten Zerkleinerungswalze und
in Zusammenwirken mit der zweiten Zerkleinerungswal-
ze nachzerkleinert. Dabei wirken die erste und zweite
Zerkleinerungswalze, da sie sich langsamer drehen als
die dritte Zerkleinerungswalze, jeweils gegeniber der
dritten Zerkleinerungswalze wie ein stehendes Gegen-
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messer.
[0023] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die
erste Zerkleinerungswalze und die zweite Zerkleine-
rungswalze mit einem gemeinsamen Getriebe gekoppelt
und die dritte Zerkleinerungswalze ist mit einem weiteren
Getriebe gekoppelt. Die erste Zerkleinerungswalze und
die zweite Zerkleinerungswalze sind auf diese Weise
synchron antreibbar, so dass sie sich gegenlaufig mitder
gleichen Geschwindigkeit drehen. Alternativ sind die er-
ste und die zweite Zerkleinerungswalze auch mittels des
gemeinsamen Getriebes asynchron antreibbar, so dass
sie sich gegenlaufig mit unterschiedlicher Geschwindig-
keit drehen. Auf diese Weise ist eine Reinigungswirkung
erzielbar, so dass ein Verstopfen der ersten und zweiten
Zerkleinerungswalze mit zu zerkleinerndem Material we-
niger haufig auftritt. Die dritte Zerkleinerungswalze ist
durch das separate Getriebe unabhangig von der ersten
und zweiten Zerkleinerungswalze und dadurch mit einer
anderen Geschwindigkeit antreibbar. In einer alternati-
ven Ausfiihrungsform der Zerkleinerungsvorrichtung
sind alle drei Zerkleinerungswalzen jeweils mit einem ei-
genen Getriebe gekoppelt. Dadurch ist es auch moglich,
die drei Zerkleinerungswalzen unabhangig voneinander
anzutreiben. Dabei sind die erste und zweite Zerkleine-
rungswalze ebenfalls, wie oben beschrieben, synchron
oder bevorzugt asynchron antreibbar. Der asynchrone
Antrieb hat den oben geschilderten Vorteil der Reini-
gungswirkung, wodurch die Gefahr des Verstopfens der
ersten und zweiten Zerkleinerungswalze mit zu zerklei-
nerndem Material reduziert ist.

[0024] Der wellenférmige oder zylinderférmige Grund-
kérper und/oder die auf diesem angeordneten, als Zer-
kleinerungswerkzeug ausgebildeten Werkzeugscheiben
der jeweiligen Zerkleinerungswalze sind zweckmaRiger-
weise aus Metall, insbesondere aus Stahl. Zumindest die
Werkzeugscheiben sind bevorzugt aus einem geharte-
ten Stahl. Die Werkzeugscheiben sind geometrisch vor-
teilhaft ausgebildet, d. h. sie weisen entsprechende Mes-
ser, ReiBhaken, Brechkanten und/oder dhnliche fir eine
mechanische Materialzerkleinerung geeignete Ausfor-
mungen auf. Dabei sind die Zerkleinerungswerkzeuge
einer Zerkleinerungswalze jeweils versetzt zu den Zer-
kleinerungswerkzeugen der beiden anderen Zerkleine-
rungswalzen angeordnet. Dies gilt fir jede der drei Zer-
kleinerungswalzen, d. h. die Zerkleinerungswerkzeuge
jeder Zerkleinerungswalze sind jeweils versetzt zu den
Zerkleinerungswerkzeugen der beiden jeweils anderen
Zerkleinerungswalzen angeordnet. Auf diese Weise lau-
fen die Zerkleinerungswerkzeuge der Zerkleinerungs-
walzen seitlich aneinander vorbei, so dass die Zerklei-
nerungswalzen ineinandergreifen.

[0025] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform sind auf
den Werkzeugscheiben Schneidwerkzeuge angeordnet
und/oder ausgebildet, beispielsweise Messer, Klingen
und/oder scharfe Kanten, um ein Zerschneiden des zu
zerkleinernden Materials zwischen den Zerkleinerungs-
walzen zu ermdglichen.

[0026] ZweckmaRigerweise sind zumindest die erste
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Zerkleinerungswalze und die zweite Zerkleinerungswal-
ze jeweils in beide Rotationsrichtungen drehbar, d. h.
sowohl im Uhrzeigersinn als auch gegen den Uhrzeiger-
sinn. Auf diese Weise ist durch ein Reversieren dieser
als Vorzerkleinerungswalzen dienenden ersten und
zweiten Zerkleinerungswalze, d. h. durch eine kurzzeiti-
ge Anderung der Rotationsrichtung, eine Verstopfung
durch zu zerkleinerndes Material zu vermeiden. Dieses
Reversieren stellt eine Abweichung vom Normalbetrieb
der Zerkleinerungsvorrichtung dar. Auch die dritte Zer-
kleinerungswalze kann in beide Rotationsrichtungen
drehbar sein, d. h. sowohl im Uhrzeigersinn als auch ge-
gen den Uhrzeigersinn, so dass beispielsweise wahrend
des Normalbetriebs der Zerkleinerungsvorrichtung eine
jeweils bevorzugte Rotationsrichtung vorgebbar ist und/
oder auch zur Vermeidung einer Verstopfung ein Rever-
sieren dieser dritten Zerkleinerungswalze ermdglicht ist.
Auch dieses Reversieren der dritten Zerkleinerungswal-
ze stellt ein Abweichen vom Normalbetrieb der Zerklei-
nerungsvorrichtungdar. Nach dem Reversieren kehrtdie
Zerkleinerungsvorrichtung in den Normalbetrieb zurtick,
so dass das Zerkleinern fortzusetzen ist.

[0027] Vorteilhafterweise ist ein Abstand der dritten
Zerkleinerungswalze zu der ersten Zerkleinerungswalze
und der zweiten Zerkleinerungswalze verstellbar. Hierzu
ist vorzugsweise die dritte Zerkleinerungswalze horizon-
tal und/oder vertikal bewegbar gelagert und/oder
schwenkbar gelagert, so dass sie aus der Normalbe-
triebsstellung herauszubewegen ist. Eine Schwenkach-
se, um welche die dritte Zerkleinerungswalze schwenk-
bar ist, verlauft dann parallel zur Rotationsachse der drit-
ten Zerkleinerungswalze. Durch eine derartige Hohen-
verstellung vorteilhafterweise der dritten Zerkleinerungs-
walze ist der Eingriff der dritten Zerkleinerungswalze mit
der ersten und zweiten Zerkleinerungswalze aufzuhe-
ben. Dies ist eine sehr vorteilhafte Moglichkeit, einer Ver-
stopfung durch zu zerkleinerndes Material entgegenzu-
wirken. Nach der Beseitigung der Verstopfung auf diese
Weise ist die dritte Zerkleinerungswalze wieder in die
Normalbetriebsstellung zuriickzubewegen, um die Zer-
kleinerung des zu zerkleinernden Materials fortzusetzen.
Auch dieses Schwenken der dritten Zerkleinerungswal-
ze, um den Eingriff mit den beiden anderen Zerkleine-
rungswalzen aufzuheben, stellt eine Abweichung vom
Normalbetrieb der Zerkleinerungsvorrichtung dar.
[0028] Um diese Hohenverstellung der dritten Zerklei-
nerungswalze zu ermdglichen, ist zweckmaRigerweise
das weitere Getriebe der dritten Zerkleinerungswalze mit
der Zerkleinerungswalze gekoppelt und zusammen mit
dieser verstellbar, so dass die oben beschriebene Ab-
standsverstellung der dritten Zerkleinerungswalze relativ
zur ersten und zweiten Zerkleinerungswalze ermdglicht
ist. Diese Abstandsverstellung erfolgt vorzugsweise hy-
draulisch, kann alternativ aber beispielsweise auch
pneumatisch, motorbetrieben und/oder manuell erfol-
gen, wobei der jeweilige Verstellantrieb auch Uber ein
Verstellgetriebe mit der dritten Zerkleinerungswelle ge-
koppelt sein kann. Das gemeinsame Getriebe der ersten
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und zweiten Zerkleinerungswalze ist zweckmaRigerwei-
se fest mit anderen Bestandteilen der Zerkleinerungs-
vorrichtung verbunden, insbesondere mit einer Walzen-
halterung. Weisen die erste und die zweite Zerkleine-
rungswalze jeweils ein eigenes Getriebe auf, so sind
zweckmaRigerweise diese beiden Getriebe der ersten
und zweiten Zerkleinerungswalze fest mit anderen Be-
standteilen der Zerkleinerungsvorrichtung verbunden,
insbesondere mit einer Walzenhalterung.

[0029] Vorteilhafterweise ist die dritte Zerkleinerungs-
walze federnd gelagert. Dies ermdglicht vorteilhafterwei-
se ein automatisches Aufheben des Eingriffs zwischen
der dritten Zerkleinerungswalze und den beiden anderen
Zerkleinerungswalzen bei einer Uberschreitung eines
vorgegebenen Drehmomentes. Die dritte Zerkleine-
rungswalze federt dann zuriick, d. h. sie weicht nach un-
ten aus, so dass ein Freiraum zwischen der unteren drit-
ten Zerkleinerungswalze und den beiden oberen Zerklei-
nerungswalzen geschaffen ist und sich verklemmtes zu
zerkleinerndes Material 16sen kann. Danach kehrt die
dritte Zerkleinerungswalze durch die Federwirkung der
federnden Lagerung automatisch wieder in die Normal-
betriebsstellung zurtck, in welcher sie wieder im Eingriff
mit den beiden oberen Zerkleinerungswalzen ist, so dass
das Zerkleinern des zu zerkleinernden Materials fortge-
setzt wird.

[0030] Diese federnde Lagerung erfolgt bevorzugt hy-
draulisch, d. h. GUber zumindest eine auch zur Abstands-
verstellung eingesetzte und aus Zylinder und Kolben ge-
bildete Hydraulikeinheit. Die Hydraulik weist dann zumin-
dest einen Druckspeicher auf, auch als Hydraulikspei-
cher, Hydrospeicher oder Akkumulator bezeichnet. Die-
ser Druckspeicher wirkt als Federelement der federnden
Lagerung der dritten Zerkleinerungswalze. Dazu ist der
Druckspeicher beispielsweise als ein hydropneumati-
scher Speicher ausgebildet, in welchem durch einen ent-
sprechenden Flissigkeitsdruck der Hydraulikflissigkeit
ein Gas komprimiert wird. Alternativ kann der Druckspei-
cher derart ausgebildet sein, dass durch den Flissig-
keitsdruck eine Feder komprimiert wird oder ein Gewicht
angehoben wird. Auf diese Weise ist durch den Druck-
speicher ein Maximaldruck an der Hydraulikeinheit vor-
gegeben. Bei Uberschreiten einer vorgegebenen Kraft,
welche durch die dritte Zerkleinerungswalze auf die Hy-
draulikeinheit einwirkt, reicht dieser Maximamdruck nicht
mehr aus, um die dritte Zerkleinerungswalze in ihrer Nor-
malbetriebsstellung zu halten. Der Kolben der Hydrau-
likeinheit gibt dann nach, d. h. er verschiebt sich aufgrund
der Krafteinwirkung in den Zylinder der Hydraulikeinheit
hinein, wodurch die dritte Zerkleinerungswalze automa-
tisch nach unten ausweicht und der Eingriff der dritten
Zerkleinerungswalze mit der ersten und zweiten Zerklei-
nerungswalze aufgehoben ist. Dadurch kann sich das
verklemmte zu zerkleinernde Material I6sen. Ist dies ge-
schehen, so Iasst die Krafteinwirkung der dritten Zerklei-
nerungswalze auf die Hydraulikeinheit nach, so dass der
Hydraulikdruck ausreicht, um die dritte Zerkleinerungs-
walze mittels der Hydraulikeinheit wieder in ihre Normal-
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betriebsstellung zurtickzubewegen, in welcher sie mit
der ersten und zweiten Zerkleinerungswalze im Eingriff
ist.

[0031] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform sind die
Werkzeugscheiben zumindest einer der Zerkleinerungs-
walzen auswechselbar auf dem jeweiligen Grundkorper
angeordnet. Auf diese Weise sind bei einem Verschleil
der Werkzeugscheiben diese gegen neue Werkzeug-
scheiben auszutauschen, so dass nicht die komplette
Zerkleinerungswalze ausgetauscht werden muss. Dies
betrifft besonders bevorzugt die dritte Zerkleinerungs-
walze und deren Werkzeugscheiben. Um die Werkzeug-
scheiben auswechselbar auf dem jeweiligen Grundkor-
per anordnen zu koénnen, sind die Werkzeugscheiben
vorzugsweise formschliissig und/oder kraftschlissig am
jeweiligen Grundkoérper befestigt, beispielsweise sind sie
mit dem Grundkoérper verrastet und/oder verschraubt
und/oder mittels zumindest eines Spannelementes ver-
spannt. Sollen die Werkzeugscheiben nicht auswechsel-
bar sein, so kénnen sie am jeweiligen Grundkorper, al-
ternativ oder zusatzlich, auch stoffschlissig befestigt
sein. Beispielsweise sind sie in einem solchen Fall mit
dem Grundkorper verschweildt.

[0032] Vorteilhafterweise umfasst die Zerkleinerungs-
vorrichtung einen Auswurftrichter, welcher eine verstell-
bare OffnungsgroRe aufweist. Die OffnungsgréRe ist
zweckmaRigerweise mittels zumindest eines schwenk-
baren Auswurftrichterseitenteils verstellbar. Beispiels-
weise weist der Auswurftrichter zwei solcher schwenk-
barer Auswurftrichterseitenteile auf oder ist aus diesen
ausgebildet. Durch das schwenkbare Auswaurftrichtersei-
tenteil oder die schwenkbaren Auswurftrichterseitenteile
ist die Offnung des Auswurftrichters zu vergréRern, um
dadurch eventuell auftretende Verstopfungen durch Ma-
terial, welches sich zwischen der dritten Zerkleinerungs-
walze und dem Auswurftrichter und/oder dem Hackwerk,
d. h. dem die Zerkleinerungswalzen umgebenden Ge-
hause verklemmt hat, zu beseitigen. Zudem ist auf diese
Weise der Auswurftrichter zum Herunterschwenken der
dritten Zerkleinerungswalze zu erweitern, um diese
Schwenkbewegung der dritten Zerkleinerungswalze
nicht zu behindern.

[0033] Das Schwenken des Auswurftrichterseitenteils
oder der Auswurftrichterseitenteile des Auswurftrichters
kann beispielsweise hydraulisch erfolgen. Ist das Offnen
des Auswurftrichters zum Herunterschwenken der drit-
ten Zerkleinerungswalze erforderlich und erfolgt dieses
Herunterschwenken der dritten Zerkleinerungswalze au-
tomatisch, so erfolgt zweckmaRigerweise auch das
Schwenken des Auswurftrichterseitenteils oder der Aus-
wurftrichterseitenteile des Auswurftrichters automatisch
in Abhangigkeit von der Schwenkbewegung der dritten
Zerkleinerungswalze.

[0034] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im
Folgenden anhand von Zeichnungen naher erlautert.
[0035] Darin zeigen:

Figur 1  schematisch eine erste perspektivische Dar-
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stellung einer Zerkleinerungsvorrichtung,
Figur 2  schematisch eine zweite perspektivische Dar-
stellung einer Zerkleinerungsvorrichtung,
Figur 3  schematisch eine Darstellung einer Zerkleine-
rungsvorrichtung in einer Draufsicht von
oben,
Figur4  schematisch eine Darstellung einer Zerkleine-
rungsvorrichtung in einer Draufsicht von un-
ten,
Figur 5 schematisch eine Darstellung einer Zerkleine-
rungsvorrichtung in einer Langsseitenansicht,
Figur 6  schematisch eine Querschnittdarstellung ei-
ner Zerkleinerungsvorrichtung entlang der
Schnittlinie VI-VI in Figur 5,
Figur 7 schematisch eine Darstellung einer Zerkleine-
rungsvorrichtung in einer Querseitenansicht,
und
Figur 8 schematisch eine Langsschnittdarstellung ei-
ner Zerkleinerungs-vorrichtung entlang der
Schnittlinie VIII-VIII in Figur 7.

[0036] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
[0037] Die Figuren 1 bis 8 zeigen unterschiedliche An-
sichten einer Zerkleinerungsvorrichtung 1, welche als ei-
ne stationare oder als eine mobile Zerkleinerungsvorrich-
tung 1 ausgebildet sein kann. Die Zerkleinerungsvorrich-
tung 1 weist ein Hackwerk auf, in welchem drei Zerklei-
nerungswalzen w1, w2, w3 angeordnet sind. Es handelt
sich daher bei der Zerkleinerungsvorrichtung 1 um einen
Dreiwalzenzerkleinerer.

[0038] Dem Hackwerkistvonoben Gber einen Zufiihrt-
richter zu zerkleinerndes Material zuzufihren. Der Zu-
fuhrtrichter weist im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
zwei Zufuhrtrichterseitenteile z1, z2 auf. An einer Ober-
seite des Hackwerks, angrenzend an die Zufihrtrichter-
seitenteile z1, z2, d. h. auf diese aufgesetzt, diese auRen
umschlieend oder in diese eingesetzt, ist zweckmafi-
gerweise ein hier nicht dargestellter groRerer Trichter
zum Zufiihren des zu zerkleinernden Materials angeord-
net. Dieser groRere Trichter ist zweckmaRigerweise als
ein Kipptrichter ausgebildet, welcher zumindest eine
kippbare Seitenwand oder bevorzugt eine Mehrzahl
kippbarer Seitenwénde aufweist.

[0039] Dieerste Zerkleinerungswalze w1 und die zwei-
te Zerkleinerungswalze w2 der Zerkleinerungsvorrich-
tung 1 sind horizontal nebeneinander angeordnet und
gegensatzlich drehbar. In den Figuren ist eine Lage-
rungsseite dieser beiden Zerkleinerungswalzen w1, w2
nach unten geklappt, d. h. die Lagerung dieser beiden
Zerkleinerungswalzen w1, w2 ist zumindest teilweise in
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einer seitlichen Klappe 2 der Zerkleinerungsvorrichtung
1 angeordnet. Dies ermdglicht ein einfaches Auswech-
seln dieser beiden Zerkleinerungswalzen w1, w2 durch
Herunterklappen dieser seitlichen Klappe 2 und ein seit-
liches Herausziehen dieser beiden Zerkleinerungswal-
zenw1, w2. Wahrend eines Betriebs der Zerkleinerungs-
vorrichtung 1 ist diese seitliche Klappe 2 geschlossen,
so dass die erste und zweite Zerkleinerungswalze w1,
w2 an beiden Stirnseiten sicher gelagert sind.

[0040] In einer Normalbetriebsstellung ist die dritte
Zerkleinerungswalze w3 unter der ersten Zerkleine-
rungswalze w1 und der zweiten Zerkleinerungswalze w2
angeordnet und drehbar. Die Zerkleinerungswalzen w1,
w2, w3 sind dabei in einem derartigen Abstand zueinan-
derangeordnet, dass jede der Zerkleinerungswalzen w1,
w2, w3 jeweils mitbeiden anderen Zerkleinerungswalzen
w1, w2, w3 im Eingriff ist, d. h. jede der Zerkleinerungs-
walzen w1, w2, w3 greift mit beiden anderen Zerkleine-
rungswalzen w1, w2, w3 kdmmend ineinander.

[0041] Mitanderen Worten: In der Normalbetriebsstel-
lung sind die erste und zweite Zerkleinerungswalze w1,
w2 auf einer gemeinsamen ersten horizontalen Ebene
angeordnet und die dritte Zerkleinerungswalze w3 ist auf
einer Schnittlinie positioniert, welche durch eine unter
der ersten horizontalen Ebene liegende zweite horizon-
tale Ebene und eine mittig zwischen der ersten und zwei-
ten Zerkleinerungswalze w1, w2 verlaufende vertikale
Ebene gebildet ist.

[0042] Anders ausgedriickt bilden Rotationsachsen
derdrei Zerkleinerungswalzen w1, w2, w3 in der Normal-
betriebsstellung ein gleichschenkliges Dreieck mit der
Basis, welche horizontal ausgerichtet ist, zwischen der
ersten und zweiten Zerkleinerungswalze w1, w2 und der
Spitze unterhalb der Basis. Die Rotationsachse der drit-
ten Zerkleinerungswalze w3 ist auf der Spitze des gleich-
schenkligen Dreiecks positioniert.

[0043] Normalbetrieb bzw. Normalbetriebsstellungbe-
deutet dabei, dass die Zerkleinerungswalzen w1, w2, w3
in diesem Normalbetrieb bzw. in dieser Normalbetriebs-
stellung zu zerkleinerndes Material zerkleinern oder zu-
mindest zerkleinern kdnnen. Im Verfahren zum Zerklei-
nern des zu zerkleinernden Materials erfolgt das Zerklei-
nern des zu zerkleinernden Materials im Normalbetrieb
der Zerkleinerungsvorrichtung 1.

[0044] Die erste und die zweite Zerkleinerungswalze
w1, w2, d. h. die beiden oberen Zerkleinerungswalzen
w1, w2, bilden Vorzerkleinerungswalzen der Zerkleine-
rungsvorrichtung 1 und die dritte Zerkleinerungswalze
w3 bildet eine Nachzerkleinerungswalze der Zerkleine-
rungsvorrichtung 1, welche zur Nachzerkleinerung mit
der ersten und zweiten Zerkleinerungswalze w1, w2 zu-
sammenwirkt. Die drei Zerkleinerungswalzen w1, w2, w3
sind dabei im hier dargestellten Beispiel parallel oder zu-
mindest im Wesentlichen parallel zueinander angeord-
net. Um den kAmmenden Eingriff der Zerkleinerungswal-
zenw1, w2, w3 zu ermdglichen, ist ein Abstand zwischen
Rotationsachsen jeweils zweier Zerkleinerungswalzen
w1, w2, w3 geringer als eine Summe von Radien der
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jeweiligen Zerkleinerungswalzen w1, w2, w3. Dies betrifft
zweckmaRigerweise den groRten Radius der jeweiligen
Zerkleinerungswalze w1, w2, w3, beispielsweise bei auf-
grund ihrer Zerkleinerungsgeometrie unregelmafig aus-
gebildeten Zerkleinerungswalzen w1, w2, w3, wie in den
Figuren gezeigt.

[0045] Die Zerkleinerungswalzen w1, w2, w3 sind je-
weils aus einem wellenférmigen oder zylinderférmigen
Grundkorper w1.1, w2.1, w3.1 und auf diesem angeord-
neten, als Zerkleinerungswerkzeug ausgebildeten Werk-
zeugscheiben w1.2, w2.2, w3.2 gebildet. Die Werkzeug-
scheiben w1.2, w2.2, w3.2 sind, wie in den Figuren dar-
gestellt, jeweils rechtwinklig zu dem Grundkdrper w1.1,
w2.1,w3.1, auf welchem sie angeordnet sind, ausgerich-
tet, d. h. rechtwinklig zur Rotationsachse des jeweiligen
Grundkorper w1.1, w2.1, w3.1. Aufgrund der parallelen
Ausrichtung der Zerkleinerungswalzen w1, w2, w3 zu-
einander und aufgrund der rechtwinkligen Anordnung
der Werkzeugscheiben w1.2, w2.2, w3.2 auf dem jewei-
ligen Grundkdrper w1.1, w2.1, w3.1 sind die Werkzeug-
scheibenw1.2, w2.2, w3.2 somit alle parallel zueinander
ausgerichtet, wie in den Figuren gezeigt. Dadurch laufen
benachbarte Werkzeugscheiben w1.2, w2.2, w3.2 seit-
lich aneinander vorbei, wodurch der Eingriff aller drei Zer-
kleinerungswalzen w1, w2, w3 miteinander ermdglicht
ist. Der Grundkoérper w1.1, w2.1, w3.1 und/oder die
Werkzeugscheiben w1.2, w2.2, w3.2 der jeweiligen Zer-
kleinerungswalze w1, w2, w3 sind zweckmaRigerweise
aus Metall, insbesondere aus Stahl. Zumindest die Werk-
zeugscheiben w1.2, w2.2, w3.2 sind bevorzugt aus ei-
nem geharteten Stahl. Diese Werkzeugscheiben w1.2,
w2.2, w3.2 sind geometrisch vorteilhaft ausgebildet, d.
h. sie weisen entsprechende Messer, Reil3haken, Brech-
kanten und/oder &hnliche fiir eine mechanische Materi-
alzerkleinerung geeignete Ausformungen auf.

[0046] Des Weiteren kdnnen auf den Werkzeugschei-
ben w1.2, w2.2, w3.2 Schneidwerkzeuge angeordnet
sein, beispielsweise Messer, Klingen und/oder scharfe
Kanten, um ein Zerschneiden des zu zerkleinernden Ma-
terials zwischen den Zerkleinerungswalzen w1, w2, w3
zu ermdglichen. Die Werkzeugscheiben w1.2, w2.2,
w3.2 sind dabei derart auf dem jeweiligen Grundkorper
w1.1,w2.1,w3.1 angeordnet und die Zerkleinerungswal-
zen w1, w2, w3 sind in axialer Richtung derart in der
Zerkleinerungsvorrichtung 1 angeordnet, dass sie in je-
weils einen Zwischenraum zweier benachbarter Werk-
zeugscheiben w1.2, w2.2, w3.2 der jeweils anderen Zer-
kleinerungswalzen w1, w2, w3 eingreifen, d. h. sich wah-
rend ihrer Rotationsbewegung durch diesen Zwischen-
raum hindurchbewegen und sich auf diese Weise anein-
ander vorbei bewegen. Dabei sind die Zerkleinerungs-
walzen w1, w2, w3, wie bereits erwdhnt, derart in der
Zerkleinerungsvorrichtung 1 angeordnet, dass alle drei
Zerkleinerungswalzen w1, w2, w3 auf die beschriebene
Weise miteinander in Eingriff stehen.

[0047] Die Zerkleinerungswalzen w1, w2, w3 sind
drehbar in der Zerkleinerungsvorrichtung 1 gelagert und
Uber Getriebe mit zumindest einem hier nicht dargestell-
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ten Antriebsmotor gekoppelt. Bei dem Antriebsmotor
handelt es sich beispielsweise um einen Elektromotor
oder um einen Verbrennungsmotor, zum Beispiel um ei-
nen Dieselmotor.

[0048] Dabeisind die erste und zweite Zerkleinerungs-
walze w1, w2 mit einem gemeinsamen Getriebe gekop-
pelt und die dritte Zerkleinerungswalze w3 ist mit einem
separaten weiteren Getriebe gekoppelt. Auf diese Weise
sind die erste und die zweite Zerkleinerungswalze w1,
w2 unabhangig von der dritten Zerkleinerungswalze w3
synchron anzutreiben, so dass sie sich gegenlaufig mit
der gleichen Rotationsgeschwindigkeit drehen. In einer
bevorzugten alternativen Ausfiihrungsform sind die erste
und die zweite Zerkleinerungswalze w1, w2 mittels des
gemeinsamen Getriebes unabhangig von der dritten Zer-
kleinerungswalze w3 und des Weiteren asynchron zu-
einander anzutreiben, so dass sich die erste und zweite
Zerkleinerungswalze w1, w2 mit unterschiedlichen Ro-
tationsgeschwindigkeiten gegenlaufig drehen. Auf diese
Weise ist eine Reinigungswirkung erzielbar, so dass die
Gefahr eines Verstopfens der ersten und zweiten Zer-
kleinerungswalze w1, w2 mit zu zerkleinerndem Material
verringert ist.

[0049] Die dritte Zerkleinerungswalze w3 ist durch das
separate Getriebe unabhangig von der ersten und zwei-
ten Zerkleinerungswalze w1, w2 und dadurch mit einer
anderen Geschwindigkeit antreibbar. Bei den Getrieben
kann es sich jeweils um ein mechanisches oder um ein
hydrostatisches Getriebe handeln. Durch die getrennten
Getriebe konnte die Zerkleinerungsvorrichtung 1 auch
zwei Antriebsmotoren aufweisen, wobei die erste und
zweite Zerkleinerungswalze w1, w2 mit einem Antriebs-
motor und die dritte Zerkleinerungswalze w3 mit dem an-
deren Antriebsmotor gekoppelt ist. In einer alternativen
Ausfiihrungsform der Zerkleinerungsvorrichtung 1 sind
alle drei Zerkleinerungswalzen w1, w2, w3 jeweils mit
einem eigenen Getriebe gekoppelt. Dadurch ist es auch
moglich, die drei Zerkleinerungswalzen w1, w2, w3 un-
abhangig voneinander anzutreiben, insbesondere auch
die erste und zweite Zerkleinerungswalze w1, w2 asyn-
chron anzutreiben, mit dem oben geschilderten Vorteil
der verbesserten Reinigungswirkung, um die Gefahr des
Verstopfens durch zu zerkleinerndes Material zu verrin-
gern. Die Zerkleinerungswalzen w1, w2, w3 weisen bei
diesem asynchronen Antrieb der ersten und zweiten Zer-
kleinerungswalze w1, w2 alle drei jeweils eine unter-
schiedliche Rotationsgeschwindigkeit auf.

[0050] In dieser alternativen Ausfiihrungsform mit ei-
genen Getrieben fur jede der Zerkleinerungswalzen w1,
w2, w3 kdénnen die Zerkleinerungswalzen w1, w2, w3
Uberihre eigenen Getriebe mitdemselben Antriebsmotor
gekoppelt sein oder die Zerkleinerungsvorrichtung 1
weist beispielsweise zwei Antriebsmotoren auf, wobei
die erste und zweite Zerkleinerungswalze w1, w2 mit ei-
nem Antriebsmotor gekoppelt sind und die dritte Zerklei-
nerungswalze w3 mit dem anderen Antriebsmotor ge-
koppelt ist oder die Zerkleinerungsvorrichtung 1 kann
auch drei Antriebsmotoren aufweisen, wobei jede Zer-
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kleinerungswalze w1, w2, w3 Uber ihr eigenes Getriebe
mit einem eigenen Antriebsmotor gekoppelt ist.

[0051] Vorteilhafterweise sind die erste Zerkleine-
rungswalze w1 und die zweite Zerkleinerungswalze w2
langsamer drehbar als die dritte Zerkleinerungswalze
w3. Auf diese Weise erfolgt die Vorzerkleinerung durch
eine gegenlaufige Rotation der langsam laufenden er-
sten und zweiten Zerkleinerungswalze w1, w2, welche
durch eine entsprechende Getriebelibersetzung ein ho-
hes Drehmoment aufweisen. Dadurch ist die Zerkleine-
rung groben, widerstandsfahigen Materials ermdglicht.
Hierbei erfolgt ein grobes Zerreien des zu zerkleinern-
den Materials.

[0052] Die Nachzerkleinerung des vorzerkleinerten
Materials ist unmittelbar danach durch einen Unterschied
der Relativgeschwindigkeiten der als Nachzerkleine-
rungswalze dienenden dritten Zerkleinerungswalze w3
zur ersten und zweiten Zerkleinerungswalze w1, w2 er-
moglicht. Dabei dreht sich die dritte Zerkleinerungswalze
w3 in diesem Normalbetrieb schneller als die erste und
zweite Zerkleinerungswalze w1, w2. Dadurch wirken die
beiden Vorzerkleinerungswalzen, d. h. die ersten und
zweite Zerkleinerungswalze w1, w2, jeweils gegenuber
der als Nahzerkleinerungswalze dienenden dritten Zer-
kleinerungswalze w3 ahnlich einem stehenden Gegen-
messer. Das auf diese Weise erzeugte Endprodukt weist
eine geringe KorngrofRe auf.

[0053] Des Weiteren ist mit der Zerkleinerungsvorrich-
tung 1 auf die beschriebene Weise auch inhomogenes
Material zu zerkleinern. Die Zerkleinerungsvorrichtung 1
vereint somit das Wirkprinzip des Vorzerkleinerers oder
Brechers mit dem Wirkprinzip des als Hacker ausgebil-
deten Nachzerkleinerersin einer gemeinsamen kompak-
ten Vorrichtung, so dass die vollstédndige Zerkleinerung
grobstlickigen zu zerkleinernden Materials in eine sehr
kleine KorngréRe des zerkleinerten Endprodukts mit die-
ser einen kompakten Zerkleinerungsvorrichtung 1 und in
einem einzelnen Arbeitsgang ermdglicht ist.

[0054] Die erste und zweite Zerkleinerungswalze w1,
w2 sind, Uber das gemeinsame Getriebe oder auch iber
voneinander unabhangige Getriebe, gegenlaufig zuein-
ander drehbar. D. h. sie drehen sich im Normalbetrieb
derart, dass sich ihre Werkzeugscheiben w1.2, w2.2
oberhalb der Rotationsachsen aufeinander zu drehen
und unterhalb der Rotationsachsen voneinander weg
drehen. Rotationsrichtungen r1, r2, r3 der Zerkleine-
rungswalzen w1, w2, w3 im Normalbetrieb der Zerklei-
nerungsvorrichtung 1 sind in Figur 6 dargestellt, wobei
diedritte Zerkleinerungswalze w3 auch im Normalbetrieb
in die entgegengesetzte Richtung drehbar sein kann.
Beispielsweise ist die dritte Rotationsrichtung r3 der drit-
ten Zerkleinerungswalze w3 auch im Normalbetrieb der
Zerkleinerungsvorrichtung 1 regelmaflig zu wechseln,
um dadurch eine méglichst gleichmaRige Belastung und
einen moglichst gleichmafRigen Verschleil der Werk-
zeugscheiben w1.2, w2.2, w3.2 der Zerkleinerungswal-
zen w1, w2, w3 zu erreichen. Die dritte Zerkleinerungs-
walze w3 dreht sich im Normalbetrieb, unabhéngig von
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ihrer Rotationsrichtung r3, zweckmaRigerweise stets
schneller als die erste und zweite Zerkleinerungswalze
w1, w2. Das Reduzieren der Geschwindigkeit zum
Wechseln der Rotationsrichtung stellt daher eine zeitwei-
lige Abweichung von diesem Normalbetrieb dar.

[0055] Um Verstopfungen der Zerkleinerungsvorrich-
tung 1 zu vermeiden, sind, abweichend vom Normalbe-
trieb, zweckmaRigerweise zumindest die erste und zwei-
te Zerkleinerungswalze w1, w2 entgegen der hier darge-
stellten Rotationsrichtungen r1, r2 drehbar, d. h. bei einer
Verstopfung oder drohenden Verstopfung ist die Rotati-
onsrichtung r1, r2 entsprechend umzukehren in eine ge-
genlaufige Rickwartsbewegung, um das sich schon zwi-
schen der ersten und zweiten Zerkleinerungswalze w1,
w2 befindende zu zerkleinernde Material zun&chst nach
oben zurlick aus dem Hackwerk herauszubeférdern. Da-
nach ist die Rotationsrichtung r1, r2 erneut umzukehren,
um mit dem Zerkleinern fortzufahren. Eine derartige ge-
genlaufige Rickwartsbewegung zur Vermeidung von
Verstopfungen erfolgt dabei zweckmaRigerweise auto-
matisch bei Uberschreitung eines vorgegebenen Zerklei-
nerungsdrehmomentes an der ersten und zweiten Zer-
kleinerungswalze w1, w2.

[0056] Die dritte Rotationsrichtung r3 der dritten Zer-
kleinerungswalze w3 kann, wie oben bereits erwahnt,
sowohl im Uhrzeigersinn als auch gegen den Uhrzeiger-
sinn gerichtet sein, da sie mit den beiden oberen Zerklei-
nerungswalzen w1, w2 zusammenwirkt. Durch die erste
und zweite Zerkleinerungswalze w1, w2 kommt es zu
einer Vorzerkleinerung von zu zerkleinerndem Material
sowie direktim Anschluss zu einer Zufiihrung des vorzer-
kleinerten Materials zur dritten Zerkleinerungswalze w3,
mittels welcher eine Nachzerkleinerung dieses vorzer-
kleinerten Materials erfolgt.

[0057] Ein Abstand der dritten Zerkleinerungswalze
w3 zu der ersten Zerkleinerungswalze w1 und der zwei-
ten Zerkleinerungswalze w2 ist verstellbar. Zu diesem
Zweck ist die dritte Zerkleinerungswalze w3 um eine
Schwenkachse s nach unten schwenkbar in der Zerklei-
nerungsvorrichtung 1 gelagert, d. h. eine Schwenkbewe-
gung der dritten Zerkleinerungswalze w3 aus der Nor-
malbetriebsstellung heraus und in die Normalbetriebs-
stellung zurilick, welche in Figur 7 durch einen Schwenk-
pfeil sp dargestellt ist, erfolgt durch eine Schwenkbewe-
gung, welche einer kombinierten und gleichzeitig ausge-
fuhrten horizontalen und vertikalen Bewegung der dritten
Zerkleinerungswalze w3 entspricht. Zu diesem Zweck ist
die dritte Zerkleinerungswalze w3 Uber zwei seitliche
Schwenkarme mit der Schwenkachse s verbunden. Die-
ses Schwenken der dritten Zerkleinerungswalze w3 aus
der Normalbetriebsstellung heraus stellt eine Abwei-
chung vom Normalbetrieb der Zerkleinerungsvorrich-
tung 1 dar.

[0058] Um das Schwenken derdritten Zerkleinerungs-
walze w3 zu ermdglichen, ist das mit der dritten Zerklei-
nerungswalze w3 gekoppelte weitere Getriebe zusam-
men mit dieser verstellbar. Das gemeinsame Getriebe
der ersten und zweiten Zerkleinerungswalze w1, w2 ist
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im Gegensatz dazu fest mit anderen Bestandteilen der
Zerkleinerungsvorrichtung 1 verbunden, insbesondere
mit einer Walzenhalterung. Weisen die erste und zweite
Zerkleinerungswalze w1, w2 jeweils ein eigenes Getrie-
be auf, so sind zweckmaRigerweise deren Getriebe fest
mit anderen Bestandteilen der Zerkleinerungsvorrich-
tung 1 verbunden, insbesondere mit einer Walzenhalte-
rung. Auf diese Weise ist die dritte Zerkleinerungswalze
w3 in die Normalbetriebsstellung zu schwenken und da-
durch mit der ersten und zweiten Zerkleinerungswalze
w1, w2 in Eingriff zu bringen und auch wieder aus dieser
Normalbetriebsstellung herauszuschwenken, um den
Eingriff der dritten Zerkleinerungswalze w3 mitder ersten
und zweiten Zerkleinerungswalze w1, w2 aufzuheben.
Dadurch sind Verstopfungen der Zerkleinerungsvorrich-
tung 1 durch zwischen den Zerkleinerungswalzen w1,
w2, w3 verklemmtes Material zu vermeiden oder zu be-
seitigen. Die dritte Zerkleinerungswalze w3 ist zudem,
wie bereits beschrieben, in beide Richtungen zu drehen,
so dass auch, alternativ oder zuséatzlich, durch eine re-
versierende Rotationsbewegung der dritten Zerkleine-
rungswalze w3, eigenstéandig oder zusammen mit einer
reversierenden Rotationsbewegung der ersten und zwei-
ten Zerkleinerungswalze w1, w2, eine Verstopfung der
Zerkleinerungsvorrichtung 1 zu vermeiden oder zu be-
seitigen ist.

[0059] Das Schwenken der dritten Zerkleinerungswal-
ze w3 nach unten, aus der Normalbetriebsstellung her-
aus, um den Eingriff der dritten Zerkleinerungswalze w3
mit der ersten und zweiten Zerkleinerungswalze w1, w2
aufzuheben, kann auch automatisch bei einer Uber-
schreitung eines vorgegebenen Zerkleinerungsdrehmo-
mentes der dritten Zerkleinerungswalze w3 und/oder der
ersten und zweiten Zerkleinerungswalze w1, w2 erfol-
gen. ZweckmaRigerweise ist die dritte Zerkleinerungs-
walze w3 federnd gelagert. Dies ermdglicht auf beson-
ders einfach zu realisierende Weise das automatische
Aufheben des Eingriffs zwischen der dritten Zerkleine-
rungswalze w3 und den beiden anderen Zerkleinerungs-
walzen w1, w2 bei einer Uberschreitung eines vorgege-
benen Drehmomentes der dritten Zerkleinerungswalze
w3. Die Federwirkung der federnden Lagerung ist dabei
derartdimensioniert, dass die dritte Zerkleinerungswalze
w3 bei Uberschreitung des Drehmoments zurilickfedert,
d. h. sie weicht automatisch nach unten aus, so dass ein
Freiraum zwischen der unteren dritten Zerkleinerungs-
walze w3 und den beiden oberen Zerkleinerungswalzen
w1, w2 geschaffen ist und sich verklemmtes zu zerklei-
nerndes Material I6sen kann.

[0060] Diese federnde Lagerung erfolgt bevorzugt hy-
draulisch, d. h. GUber zumindest eine auch zur Abstands-
verstellung eingesetzte und aus Zylinder und Kolben ge-
bildete Hydraulikeinheit. Die Hydraulik weist dann zumin-
dest einen Druckspeicher auf, auch als Hydraulikspei-
cher, Hydrospeicher oder Akkumulator bezeichnet. Die-
ser Druckspeicher wirkt als Federelement der federnden
Lagerung der dritten Zerkleinerungswalze w3. Dazu ist
der Druckspeicher beispielsweise als ein hydropneuma-
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tischer Speicher ausgebildet, in welchem durch einen
entsprechenden Flussigkeitsdruck der Hydraulikflissig-
keit ein Gas komprimiert wird. Alternativ kann der Druck-
speicher derart ausgebildet sein, dass durch den Flis-
sigkeitsdruck eine Feder komprimiert wird oder ein Ge-
wicht angehoben wird. Auf diese Weise ist durch den
Druckspeicher ein Maximaldruck an der Hydraulikeinheit
vorgegeben. Bei Uberschreiten einer vorgegebenen
Kraft, welche durch die dritte Zerkleinerungswalze w3
auf die Hydraulikeinheit einwirkt, reicht dieser Maximam-
druck nicht mehr aus, um die dritte Zerkleinerungswalze
w3 in ihrer Normalbetriebsstellung zu halten. Der Kolben
der Hydraulikeinheit gibt dann nach, d. h. er verschiebt
sich aufgrund der Krafteinwirkung in den Zylinder der Hy-
draulikeinheit hinein, wodurch die dritte Zerkleinerungs-
walze w3 automatisch nach unten ausweichtund der Ein-
griff der dritten Zerkleinerungswalze w3 mit der ersten
und zweiten Zerkleinerungswalze w1, w2 aufgehoben
ist. Dadurch kann sich das verklemmte zu zerkleinernde
Material 16sen. Ist dies geschehen, so lasst die Kraftein-
wirkung der dritten Zerkleinerungswalze w3 auf die Hy-
draulikeinheit nach, so dass der Hydraulikdruck aus-
reicht, um die dritte Zerkleinerungswalze w3 mittels der
Hydraulikeinheit wieder in ihre Normalbetriebsstellung
zurlickzubewegen, in welcher sie mit der ersten und
zweiten Zerkleinerungswalze w1, w2 im Eingriff ist.
[0061] Die Getriebe der Zerkleinerungswalzenw1, w2,
w3 kdnnen beispielsweise mechanisch mit dem An-
triebsmotor oder mit den Antriebsmotoren gekoppelt
sein. In diesem Fall ist, um das Schwenken der dritten
Zerkleinerungswalze w3 zu ermdglichen, das weitere
Getriebe der dritten Zerkleinerungswalze w3 zweckma-
Rigerweise ber eine Kardanwelle mit dem Antriebsmo-
tor der dritten Zerkleinerungswalze w3 gekoppelt.
[0062] Alternativ kann der Antrieb der Zerkleinerungs-
walzen w1, w2, w3 hydraulisch erfolgen. Hierbei erfolgt
durch den Antriebsmotor oder durch die Antriebsmotoren
ein Antrieb einer oder mehrerer Hydraulikpumpen. Die
hydraulisch angetriebenen Zerkleinerungswalzen w1,
w2, w3 sind dann Uber das jeweilige Getriebe mit einem
Hydraulikmotor gekoppelt. Dabei kann jede Zerkleine-
rungswalze w1, w2, w3 einen eigenen Hydraulikmotor
aufweisen oder zwei der Zerkleinerungswalzen w1, w2,
w3 nutzen einen gemeinsamen Hydraulikmotor. Die Ver-
wendung von Hydraulikmotoren hat den Vorteil, dass flr
die dritte Zerkleinerungswalze w3 keine Kardanwelle er-
forderlich ist, sondern das weitere Getriebe der dritten
Zerkleinerungswalze w3 ist dann fest mit dem Hydrau-
likmotor verbunden, welcher analog dem weiteren Ge-
triebe die Schwenkbewegung der dritten Zerkleinerungs-
walze w3 mitmacht. Dies ist ermdglicht, da der Hydrau-
likmotor mit der entsprechenden Hydraulikpumpe Uber
flexible Hydraulikschlduche verbunden ist. Ein derartiger
Antrieb der Zerkleinerungswalzen w1, w2, w3 mittels ei-
nes oder mehrerer Antriebsmotoren, welcher/welche ei-
ne oder mehrere Hydraulikpumpen zum Betrieb eines
oder mehrerer Hydraulikmotoren antreiben, ist zweck-
mafigerweise als ein hydrostatischer Antrieb ausgebil-
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det.

[0063] Es ist auch eine Kombination aus mechani-
scher und hydraulischer Kopplung der Getriebe der Zer-
kleinerungswalzen w1, w2, w3 mit dem Antriebsmotor
oder den Antriebsmotoren mdéglich, d. h. das oder die
Getriebe einer oder mehrerer Zerkleinerungswalzen w1,
w2, w3 ist/sind mechanisch mit dem Antriebsmotor oder
den Antriebsmotoren gekoppelt und das oder die Getrie-
be der anderen Zerkleinerungswalze w1, w2, w3 oder
der anderen Zerkleinerungswalzen w1, w2, w3 ist/sind
hydraulisch mit dem Antriebsmotor oder den Antriebs-
motoren gekoppelt, Uber eine oder mehrere Hydraulik-
pumpen und einen oder mehrere Hydraulikmotoren. Da-
bei kdnnen beispielsweise auch ein Antriebsmotor zur
mechanischen Kopplung und ein weiterer Antriebsmotor
zum Antrieb der Hydraulikpumpe oder Hydraulikpumpen
vorgesehen sein.

[0064] In einem mit der Zerkleinerungsvorrichtung 1
durchzufiihrenden Zerkleinerungsverfahren wird das zu
zerkleinernde Material Gber den Zufuhrtrichter von oben
in die Zerkleinerungsvorrichtung 1 eingefiihrt und zu-
nachst durch die beiden oben angeordneten Vorzerklei-
nerungswalzen, d. h. durch die erste und zweite Zerklei-
nerungswalze w1, w2, aufgrund deren gegenlaufiger Ro-
tationsbewegung vorzerkleinert. Das vorzerkleinerte
Material wird durch die erste und zweite Zerkleinerungs-
walze w1, w2 der dritten Zerkleinerungswalze w3 zuge-
fuhrt und durch diese sofort nachzerkleinert. D. h. die
Zerkleinerung des zu zerkleinernden Materials findet in
einem gemeinsamen Arbeitsgang und in der gemeinsa-
men Zerkleinerungsvorrichtung 1 statt.

[0065] Das vollstandig zerkleinerte Material fallt nach
unten aus dem durch die Zerkleinerungswalzen w1, w2,
w3 gebildeten Hackwerk heraus und wird beispielsweise
mittels eines Forderbandes abtransportiert. Die Zerklei-
nerungsvorrichtung 1 weist unterhalb des Hackwerks ei-
nen Auswurftrichter auf, welcher im dargestellten Bei-
spiel aus zwei schwenkbaren Auswurftrichterseitenteilen
al, a2 gebildet ist. Durch die schwenkbaren Auswurft-
richterseitenteile a1, a2 ist eine (")ffnung des Auswurft-
richters zu vergrofRern, um dadurch eventuell auftretende
Verstopfungen durch Material, welches sich zwischen
der dritten Zerkleinerungswalze w3 und dem Auswurft-
richter und/oder dem Hackwerk, d. h. dem die Zerkleine-
rungswalzen w1, w2, w3 umgebenden Gehause ver-
klemmt hat, zu beseitigen. Zudem ist auf diese Weise
der Auswurftrichter zum Herunterschwenken der dritten
Zerkleinerungswalze w3 zu erweitern, um diese
Schwenkbewegung der dritten Zerkleinerungswalze w3
nicht zu behindern.

[0066] Das Schwenken der Auswurftrichterseitenteile
a1, a2 des Auswurftrichters kann beispielsweise hydrau-
lisch erfolgen. Ist das Offnen des Auswurftrichters zum
Herunterschwenken der dritten Zerkleinerungswalze w3
erforderlich und erfolgt dieses Herunterschwenken der
dritten Zerkleinerungswalze w3, wie oben beschrieben,
automatisch, so erfolgt zweckméaRigerweise auch das
Schwenken der Auswurftrichterseitenteile a1, a2 des
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Auswurftrichters automatisch in Abhangigkeit von der
Schwenkbewegung der dritten Zerkleinerungswalze w3.
[0067] Die Zerkleinerungsvorrichtung 1, welche als ei-
ne mobile oder als eine stationare Vorrichtung ausgebil-
det sein kann, ist vielseitig einsetzbar, beispielsweise ist
sie zum Zerkleinern von Holz, Griinschnitt, Biomasse,
Altholz, Gewerbemlill, Haus- und/oder Restmdill, Sperr-
muill, Fahrzeugkarossen, Metallschrott, Fahrzeugreifen,
Fraktionen aus Sortieranlagen, Kunststoffen, Pappen,
Textilien, Teppichbéden, Textilballen oder dergleichen
zu verwenden. Mittels der Zerkleinerungsvorrichtung 1
ist eine Volumenreduzierung und/oder eine Materialauf-
spaltung zur Vorbereitung eines effektiven Recyclingpro-
zesses zu erreichen. Die Zerkleinerungsvorrichtung 1 er-
moglicht dabei eine kombinierte Vorzerkleinerung und
Nachzerkleinerung, d. h. grobstiickiges zu zerkleinern-
des Material wird in einem Arbeitsgang zu einem feinen
Endkorn verarbeitet. Hierfir ist lediglich die Zerkleine-
rungsvorrichtung 1 erforderlich, welche aufgrund der le-
diglich drei Zerkleinerungswalzen w1, w2, w3 zudem ei-
ne sehr kompakte Bauform aufweist.

[0068] Weitere Vorrichtungen zu einer Nachzerkleine-
rung des Materials sind somit nicht erforderlich, denn die
beschriebene Zerkleinerungsvorrichtung 1 vereint Funk-
tionen mehrerer aus dem Stand der Technik bekannter
Zerkleinerungsmaschinen. Diese Funktionen wurden
bisher mit so genannten Brechern zur Vorzerkleinerung
und so genannten Schreddern bzw. Hackern zur Nach-
zerkleinerung ausgefiihrt, d. h. mit jeweils selbststéandi-
gen Maschinen.

[0069] Mit Vorrichtungen aus dem Stand der Technik
ist daher eine Vorzerkleinerung und Nachzerkleinerung
nur in zwei separaten Arbeitsgangen mit separaten Vor-
richtungen durchzufiihren. Dies bedeutet einen groRen
technischen Aufwand sowie einen groRen Verfahrens-
aufwand und Zeitaufwand mit mehreren Arbeitsschritten
und zudem einen grofen Kostenaufwand und einen ho-
hen Platzbedarf, da mehrere separate Vorrichtungen er-
forderlich sind.

[0070] Die Zerkleinerungsvorrichtung 1 ermdglicht im
Gegensatz dazu das Zerkleinern grobstlickigen Materi-
als zu einem Endprodukt mit einer sehr kleinen Korngré-
Re in einem Arbeitsgang und mit nur einer Vorrichtung.
Hierflr dienen die erste Zerkleinerungswalze w1 und die
zweite Zerkleinerungswalze w2, welche miteinander im
Eingriff sind, der Vorzerkleinerung des grobstiickigen zu
zerkleinernden Materials und unmittelbar danach der Zu-
fuhrung des vorzerkleinerten Materials zur dritten Zer-
kleinerungswalze w3. Die unter diesen beiden oberen
Zerkleinerungswalzen w1, w2 angeordnete dritte Zerklei-
nerungswalze w3, welche zur ersten und zweiten Zer-
kleinerungswalze w1, w2 den gleichen Abstand aufweist,
d. h. mittig unterhalb der beiden oberen Zerkleinerungs-
walzen w1, w2 positioniert ist, sich schneller dreht als die
erste und zweite Zerkleinerungswalze w1, w2 und so-
wohl mit der ersten Zerkleinerungswalze w1 als auch mit
der zweiten Zerkleinerungswalze w2 im Eingriff ist, dient
in Zusammenwirkung mit der ersten Zerkleinerungswal-
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ze w1 sowie in Zusammenwirkung mit der zweiten Zer-
kleinerungswalze w2 zur Nachzerkleinerung des unmit-
telbar vorher von der ersten und zweiten Zerkleinerungs-
walze w1, w2 vorzerkleinerten Materials. Vorzugsweise
dreht sich die dritte Zerkleinerungswalze w3 im Normal-
betrieb stets schneller als die erste und zweite Zerklei-
nerungswalze w1, w2.

[0071] Die Zerkleinerungsvorrichtung 1 weist daherim
Vergleich zum Stand der Technik geringe Anschaffungs-
kosten und geringe VerschleilRkosten auf. Sie ermdglicht
zudem eine Zeitersparnis aufgrund der Zerkleinerung
des Materials in lediglich einem Arbeitsgang und mit le-
diglich einer Vorrichtung. Des Weiteren ist durch die kom-
pakte Zerkleinerungsvorrichtung 1 eine erhebliche Plat-
zersparnis gegenlber einer Mehrzahlim Stand der Tech-
nik erforderlicher Vorrichtungen erreicht.

[0072] Dadurch ergeben sich zudem erhebliche Vor-
teile beim Transport der Zerkleinerungsvorrichtung 1. So
istdie Zerkleinerungsvorrichtung 1 beispielsweise mit le-
diglich einem Lastkraftwagen zu transportieren, bei-
spielsweise mittels eines so genannten Hakenliftsy-
stems, d. h. die Zerkleinerungsvorrichtung 1 weist an ei-
ner Stirnseite mindestens eine Ose auf, in welche ein
Haken eines entsprechend ausgerusteten Lastkraftwa-
gens einzuhaken ist, um die Zerkleinerungsvorrichtung
1 auf den Lastkraftwagen zu ziehen. Das Abladen vom
Lastkraftwagen erfolgt dann entsprechend in entgegen-
gesetzte Richtung. Alternativ ist die Zerkleinerungsvor-
richtung 1 auf einem Anhanger oder einem Anhanger-
fahrgestell anzuordnen oder zu montieren und ist auf die-
se Weise an einen Lastkraftwagen anzuhangen und zu
transportieren. Eine weitere Transportmdglichkeit ist ein
Montieren eines Selbstfahrwerks an der Zerkleinerungs-
vorrichtung 1, beispielsweise eines Kettenfahrwerks, so
dass die Zerkleinerungsvorrichtung 1 selbst fahrbar und
steuerbarist. Als Antriebsmotor ist beispielsweise ein An-
triebsmotor der Zerkleinerungsvorrichtung 1 zum Antrieb
der Zerkleinerungswalzen w1, w2, w3 nutzbar oder die
Zerkleinerungsvorrichtung 1 weist fur Fahrzwecke einen
weiteren Antriebsmotor auf. Zudem weist die Zerkleine-
rung des Materials mit der Zerkleinerungsvorrichtung 1
im Vergleich mit einer Mehrzahl erforderlicher aus dem
Stand der Technik bekannter Vorrichtungen eine héhere
Energieeffizienz auf.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0073]

1  Zerkleinerungsvorrichtung
2  seitliche Klappe

al erstes Auswurftrichterseitenteil
a2 zweites Auswurftrichterseitenteil

r1  erste Rotationsrichtung
r2  zweite Rotationsrichtung
r3  dritte Rotationsrichtung



s
sp

w1
w1.1
w1.2
w2
w2.1
w2.2
w3
w3.1
w3.2

z1
z2
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Schwenkachse
Schwenkpfeil

erste Zerkleinerungswalze
erster Grundkdérper

erste Werkzeugscheibe
zweite Zerkleinerungswalze
zweiter Grundkoérper

zweite Werkzeugscheibe
dritte Zerkleinerungswalze
dritter Grundkorper

dritte Werkzeugscheibe

erstes Zuflihrtrichterseitenteil
zweites Zuflihrtrichterseitenteil

Patentanspriiche

1.

Zerkleinerungsvorrichtung (1), umfassend drei im
Wesentlichen parallel zueinander angeordnete Zer-
kleinerungswalzen (w1, w2, w3), wobei die erste Zer-
kleinerungswalze (w1) und die zweite Zerkleine-
rungswalze (w2) horizontal nebeneinander ange-
ordnet sind und gegensatzlich drehbar sind und wo-
bei zumindest in einer Normalbetriebsstellung die
dritte Zerkleinerungswalze (w3) unter der ersten Zer-
kleinerungswalze (w1) und der zweiten Zerkleine-
rungswalze (w2) angeordnet und drehbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest in der
Normalbetriebsstellung jede der Zerkleinerungswal-
zen (w1, w2, w3) jeweils mit beiden anderen Zerklei-
nerungswalzen (w1, w2, w3) im Eingriff ist, wobei
die Zerkleinerungswalzen (w1, w2, w3) jeweils aus
einem wellenférmigen oder zylinderférmigen Grund-
kérper (w1.1, w2.1, w3.1) und auf diesem angeord-
neten, als Zerkleinerungswerkzeug ausgebildeten
und rechtwinklig zum jeweiligen Grundkérper (w1.1,
w2.1, w3.1) ausgerichteten Werkzeugscheiben
(w1.2, w2.2, w3.2) gebildet sind.

Zerkleinerungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Zerklei-
nerungswalze (w1) und die zweite Zerkleinerungs-
walze (w2) langsamer drehbar sind als die dritte Zer-
kleinerungswalze (w3).

Zerkleinerungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Zerklei-
nerungswalze (w1) und die zweite Zerkleinerungs-
walze (w2) mit einem gemeinsamen Getriebe ge-
koppelt sind und die dritte Zerkleinerungswalze (w3)
mit einem weiteren Getriebe gekoppelt ist.

Zerkleinerungsvorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass auf den Werk-
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10.

1.

12.

zeugscheiben (w1.2, w2.2, w3.2) Schneidwerkzeu-
ge angeordnet und/oder ausgebildet sind.

Zerkleinerungsvorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die er-
ste Zerkleinerungswalze (w1) und die zweite Zerklei-
nerungswalze (w2) jeweils in beide Rotationsrich-
tungen (r1, r2) drehbar sind.

Zerkleinerungsvorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Abstand der
dritten Zerkleinerungswalze (w3) zu der ersten Zer-
kleinerungswalze (w1) und der zweiten Zerkleine-
rungswalze (w2) verstellbar ist.

Zerkleinerungsvorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Zerklei-
nerungswalze (w3) horizontal und/oder vertikal be-
wegbar und/oder schwenkbar gelagert ist.

Zerkleinerungsvorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Zerklei-
nerungswalze (w3) federnd gelagert ist.

Zerkleinerungsvorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Werkzeug-
scheiben (w1.2, w2.2, w3.2) zumindest einer der
Zerkleinerungswalzen (w1, w2, w3) auswechselbar
auf dem jeweiligen Grundkérper (w1.1, w2.1, w3.1)
angeordnet sind.

Zerkleinerungsvorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Abstand zwi-
schen Rotationsachsen jeweils zweier Zerkleine-
rungswalzen (w1, w2, w3) geringer als eine Summe
von Radien der jeweiligen Zerkleinerungswalzen
(w1, w2, w3) ist.

Zerkleinerungsvorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Werkzeug-
scheiben (w1.2, w2.2, w3.2) jeder Zerkleinerungs-
walze (w1, w2, w3) jeweils versetzt zu den Werk-
zeugscheiben (w1.2, w2.2, w3.2) der beiden ande-
ren Zerkleinerungswalzen (w1, w2, w3) angeordnet
sind, wodurch die Werkzeugscheiben (w1.2, w2.2,
w3.2) der Zerkleinerungswalzen (w1, w2, w3) seit-
lich aneinander vorbei laufen, so dass die Zerklei-
nerungswalzen (w1, w2, w3) ineinandergreifen,

Zerkleinerungsvorrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, umfassend einen Aus-
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wurftrichter, welcher eine verstellbare Offnungsgro-
Re aufweist.

Zerkleinerungsvorrichtung (1) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungsgro-
Re mittels zumindest eines schwenkbaren Auswurf-
trichterseitenteils (a1, a2) verstellbar ist.

Verfahren zum Zerkleinern zu zerkleinernden Mate-
rials mittels einer Zerkleinerungsvorrichtung (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei das zu
zerkleinernde Material durch die erste und zweite
Zerkleinerungswalze (w1, w2) vorzerkleinert wird
und das vorzerkleinerte Material durch die erste und
zweite Zerkleinerungswalze (w1, w2) der dritten Zer-
kleinerungswalze (w3) zugeflihrt und durch die dritte
Zerkleinerungswalze (w3) in Zusammenwirken mit
der ersten und zweiten Zerkleinerungswalze (w1,
w2) nachzerkleinert wird.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass sich die dritte Zer-
kleinerungswalze (w3) zumindest in einem Normal-
betrieb der Zerkleinerungsvorrichtung (1) schneller
dreht als die erste Zerkleinerungswalze (w1) und die
zweite Zerkleinerungswalze (w2).
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