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(67)  Mischvorrichtung und entsprechendes Misch-
verfahren zum Aufbereiten von Mischgut, umfassend

- einen oberen Mischraum (10),

- einen unteren Mischraum (30), welcher sich unter dem
oberen Mischraum (10) befindet und kleiner ist als der
obere Mischraum (10),

- ein oberes Mischwerkzeug (15), welches in dem oberen
Mischraum (10) angeordnet ist,

- ein unteres Mischwerkzeug (35), welches in dem unte-
ren Mischraum (30) angeordnet ist,

- eine Eingabedffnung (11) fur Mischgut und

- eine verschlieRbare Ausgabedffnung (31) fir Mischgut,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das obere Mischwerkzeug (15) um eine etwa ho-
rizontal verlaufende obere Drehachse (16) drehbar ge-
lagert ist und

- dass das untere Mischwerkzeug (35) um eine etwa ho-
rizontal verlaufende untere Drehachse (36) drehbar ge-
lagert ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich in einem ersten Aspekt auf eine Mischvorrichtung nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Ineinem zweiten Gesichtspunkt betrifft die Erfindung ein Mischverfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs
10.

[0003] Mischvorrichtungen werden zur kolloidalen und homogenen Aufbereitung von Mischgut verwendet, worunter
insbesondere flieR- und pumpféhige Suspensionen, Mértel und Feinbeton aufgefasst werden kdnnen. Der Feinbeton
kann insbesondere eine Dichte gréRer als 2,0 kg/dm3 aufweisen. Hierunter fallen beispielsweise UHPC (Ultra-hochfester
Beton, englisch: Ultra High Performance Concrete), SVB (selbstverdichtender Beton), duktiler Beton, Injektions- und
Vergussmassen, Hochleistungsbeton zur Herstellung von Fertigteilen und filigranen Bauelementen. Anwendung finden
solche Mischgute insbesondere in der Betonindustrie, bei Fertigteilwerken, Betonwarenherstellern, Frischbetonwerken,
Betonsanierungen, Rissverfiillungen und bei Oberflichenbeschichtungen.

[0004] Bekannte Mischvorrichtungen umfassen insbesondere Freifallmischer, worunter beispielsweise Trommelmi-
scher, Doppelkonusmischer und Containermischer aufgefasst werden. Auch sind mechanische Mischvorrichtungen mit
zwangslaufiger Mischgutbewegung bekannt. Hierunter fallen Einwellenmischer, Plugscharmischer, Schneckenbandmi-
scher, Paddelmischer, Doppelwellenmischer, Tellermischer und Ringtrogmischer.

[0005] Firneuere Mischgiter sind bekannte Mischvorrichtungen und -verfahren jedoch weniger geeignet. Gegeniiber
Mischgltern, die seit langerer Zeit Verwendung finden, haben solche neueren Mischglter, insbesondere Beton und
Mortel, andere rheologische Eigenschaften und stoffliche Zusammensetzungen. Neuere Mischglter, im Folgenden kurz
"Mischguter", haben als Fertigmischung meist eine sehr zéhe, klebrige Konsistenz. Sie erfordern in der Regel héhere
Scherraten und kurze Verarbeitungszeiten, insbesondere wegen eines schnellen Ansteifens der Fertigmischung. Hin-
sichtlich der Zusammensetzung liegen gegenlber alteren Mischgitern Unterschiede haufig insbesondere darin, dass
hochwertige Bindemittel wie feingemahlene Zemente verwendet werden und dass spezielle Zuschlage, beispielsweise
gebrochene Gesteinskdrnungen, eingesetzt werden, dass sehr feine Zusatzstoffe, insbesondere Mikrosilika, Flugasche
oder Farbpigmente, und spezielle Zusatzmittel, wie Verflissiger, FlieRmittel und/oder Verzdgerer, oder auch Fasern,
zum Beispiel Stahl-, Kunststoff- oder Glasfasern, zugegeben werden.

[0006] Die Zusammensetzung eines Mischguts, wie es vorliegend Verwendung findet, kann insbesondere wie folgt
sein:

Mischwasser: 110-120 dm3/m3
Bindemittel (zum Beispiel Zement): 400-450 kg/m3
Zusatzmittel: 4-20 dm3/m3
Zusatzstoffe (zum Beispiel Flugasche, Silikastaub): ~ 30-100 kg/m3
Zuschlage (mit einer Gesteinskérnung <5mm): 1800-2000 kg/m3

[0007] Eine Mischvorrichtung sollte fiir solche Mischgiiter in der Lage sein, trotz der rezeptabhéngig in sehr unter-
schiedlichen Mengen und verschiedenen Aggregatzustanden vorliegenden Einzelkomponenten stets eine mdglichst
hohe Homogenitat im fertigen Mischgut zu gewahrleisten. So sollten die Einzelkomponenten in jeder Einzelprobe aus
der Fertigmischung in gleicher Verteilung und Zusammensetzung vorkommen.

[0008] Dabeikanninsbesondere ein kolloidaler Aufschluss der fliissigen und der pulverférmigen Mischgutbestandteile,
wie Mischwasser, Bindemittel und Zusatzstoffen, sowie eine bestmdgliche Feinverteilung der Kleinmengen, das heif3t
der Zusatzmittel, wichtig sein. Diese Komponenten bilden den Leim oder Klebstoff flir das Gesamtgemisch und tragen
daher eine entscheidende Bedeutung fiir die Qualitat des Endproduktes.

[0009] Eine gattungsgemale Mischvorrichtung zum Aufbereiten von Mischgut umfasst:

- einen oberen Mischraum,

- einen unteren Mischraum, welcher sich unter dem oberen Mischraum befindet und kleiner ist als der obere Misch-
raum,

- ein oberes Mischwerkzeug, welches in dem oberen Mischraum angeordnet ist,

- ein unteres Mischwerkzeug, welches in dem unteren Mischraum angeordnet ist,

- eine Eingabedffnung fir Mischgut, welche insbesondere am oberen Mischraum vorgesehen ist, und

- eine verschliebare Ausgabedffnung fir Mischgut, welche insbesondere am unteren Mischraum vorgesehen ist.

[0010] In analoger Weise ist bei einem gattungsgemafien Mischverfahren zum Aufbereiten von Mischgut vorgesehen,
dass
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- Mischgut durch eine Eingabedffnung in einen oberen Mischraum eingebracht wird,

- das Mischgut mittels eines oberen Mischwerkzeugs, welches in dem oberen Mischraum angeordnetist, durchmischt
wird,

- das Mischgut mittels eines unteren Mischwerkzeugs, welches in einem unteren Mischraum angeordnet ist, durch-
mischt wird, wobei sich der untere Mischraum unter dem oberen Mischraum befindet und kleiner ist als der obere
Mischraum, und

- das Mischgutdurch eine verschlieRbare Ausgabedffnung, welche insbesondere am unteren Mischraum vorgesehen
ist, ausgegeben wird.

[0011] Bekannte Mischvorrichtungen benétigen verhéaltnismaRig lange Mischzeiten, um eine homogene Verteilung
und einen guten Aufschluss der pulverformigen Bestandteile im Mischwasser zu erreichen. Beispielsweise erfordert
Silikastaub mit geringer Schiittdichte von beispielsweise 0,3-0,6 kg/dm3 und groRer spezifischer Oberflache von bei-
spielsweise 150000 - 350000 cm?/g eine sehr lange Mischdauer, bis es homogen verteilt ist und durch die Mischgutrei-
bung kolloidal aufgeschlossen ist.

[0012] Insbesondere fiir Mischgtiter der oben beschriebenen Art, beispielsweise Hochleistungsbetone mit hohen Fein-
stoffanteilen und zahflissiger klebriger Konsistenz, sind die bekannten Mischvorrichtungen ungeeignet. Sofern sie Gber-
haupt diese Mischguter in ausreichender Qualitat verarbeiten kénnen, bendtigen sie dazu unwirtschaftlich lange, was
zu hohem Verschleifl, hohem Energieverbrauch und geringem Durchsatz fihrt.

[0013] Prinzipiell kann eine gute Mischqualitat erreicht werden, wenn zwei Mischvorrichtungen nacheinander einge-
setzt werden. So kann zunachst ein spezieller Suspensionsmischer aus dem Anmachwasser, dem Bindemittel und
gegebenenfalls einem pulverférmigen Zusatzstoff und einem Verflissiger einen kolloidal aufgeschlossenen Zementleim
herstellen. AnschlieBend wird dieser flieRfahige Zementleim mit einem Chargenmischer weiterverarbeitet, wobei nun
die weiteren Zusatzstoffe und Zuschlage zugefiihrt werden. Diese Vorgehensweise bringt jedoch einen verhaltnismafig
hohen apparativen Aufwand und unter Umstanden auch einen hohen personellen oder zeitlichen Aufwand mit sich.
[0014] Als eine Aufgabe der Erfindung kann angesehen werden, eine Mischvorrichtung und ein Mischverfahren an-
zugeben, mit denen Mischglter verschiedener Art méglichst effizient verarbeiten werden kénnen.

[0015] Diese Aufgabe wird durch die Mischvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch das das Misch-
verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 10 gel6st.

[0016] Vorteilhafte Varianten der erfindungsgemafien Mischvorrichtung und des erfindungsgemafen Mischverfahrens
sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche und werden in der folgenden Beschreibung erlautert.

[0017] Bei der Mischvorrichtung der oben genannten Art ist erfindungsgemaf das obere Mischwerkzeug um eine
etwa horizontal verlaufende obere Drehachse drehbar gelagert und das untere Mischwerkzeug ist um eine etwa horizontal
verlaufende untere Drehachse drehbar gelagert.

[0018] In entsprechender Weise wird bei dem Mischverfahren der oben genannten Art erfindungsgeman das obere
Mischwerkzeug um eine etwa horizontal verlaufende obere Drehachse gedreht und das untere Mischwerkzeug um eine
etwa horizontal verlaufende untere Drehachse gedreht.

[0019] Alseinwesentlicher Vorteil kann hierdurch erreicht werden, dass das Mischgut zwischen den beiden Mischwerk-
zeugen zirkuliert. Das Mischgut wird also nicht nach erstmaligem Mischen durch das untere Mischwerkzeug direkt
ausgegeben, sondern gelangt zurlick zum oberen Mischwerkzeug. Durch die beiden Mischwerkzeuge kdnnen verschie-
dene Wirkungen erzielt werden, wozu sie sich vorzugsweise in Form und/oder Drehzahl unterscheiden. Dadurch kann
in deutlich kirzerer Zeit eine gewlinschte homogene Verteilung von Bestandteilen im Mischgut erreicht werden, als
wenn nur ein Mischwerkzeug verwendet wiirde, oder zwei Mischwerkzeuge, die aufgrund ihrer Anordnung oder Aus-
richtung nicht die Zirkulation der Erfindung bewirken.

[0020] Bei vorteilhaften Varianten der Erfindung werden weitere MalRnahmen ergriffen, um eine gewtiinschte Stro-
mungsbewegung des Mischguts innerhalb des oberen und innerhalb des unteren Mischraums zu bewirken. Insbesondere
solldadurch eine Zirkulation méglichst prazise gestaltet werden, also eine Strdmung des Mischguts, welche das Mischgut
mehrfach nacheinander zu dem oberen und dem unteren Mischraum fiihrt.

[0021] Zu diesem Zweck kann mindestens ein Motor zum Drehen des oberen Mischwerkzeugs und des unteren
Mischwerkzeugs vorgesehen sein, wobei das obere Mischwerkzeug so geformt und durch den Motor drehbar ist, dass
es Mischgut innerhalb des oberen Mischraums in einer ersten Bewegungsrichtung beférdert, welche parallel zur oberen
Drehachse ist (das heil’t, zumindest eine wesentliche Bewegungskomponente in Richtung der oberen Drehachse hat).
Zudem ist das untere Mischwerkzeug so geformt und durch den Motor drehbar, dass es Mischgut innerhalb des unteren
Mischraums in einer zweiten Bewegungsrichtung beférdert, welche entgegengesetzt zur ersten Bewegungsrichtung ist.
Durch entgegengesetzte Bewegungsrichtungen wird eine Zirkulation des Mischguts zwischen dem oberen und unteren
Mischwerkzeug gefordert. Die entgegengesetzten Bewegungsrichtungen kdénnen erreicht werden, wenn die Drehrich-
tungen des oberen und unteren Mischwerkzeugs entgegengesetzt zueinander sind. Alternativ kdnnen die Drehrichtungen
aber auch ubereinstimmen, wenn die Mischwerkzeuge geeignet geformt sind. So kénnen insbesondere Mischelemente
der beiden Mischwerkzeuge schrég zu den Drehachsen stehen, wobei die schrdgen Ausrichtungen entgegengesetzt
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zueinander sind, das heif3t bei einem Mischwerkzeug einen positiven Winkel zur Drehachse bilden und beim anderen
Mischwerkzeug einen negativen Winkel zur Drehachse bilden.

[0022] Das Mischgut wird bei der Erfindung durch das obere Mischwerkzeug nicht nur turbulent durchmischt, sondern
auch horizontal weitergeleitet. Ebenso durchmischt das untere Mischwerkzeug das Mischgut nicht nur turbulent, sondern
leitet dieses gleichfalls horizontal, jedoch in entgegengesetzter Richtung, weiter.

[0023] Derobere Mischraum kann von dem unteren Mischraum durch eine Trennwand getrennt sein, wobei die Trenn-
wand mindestens eine Weiterleitungs6ffnung zum Weiterleiten von Mischgut aus dem oberen Mischraum in den unteren
Mischraum aufweist und mindestens eine Riickleitungs6ffnung zum Zurtckleiten von Mischgut aus dem unteren Misch-
raum in den oberen Mischraum aufweist. Durch solch eine Trennwand wird eine zirkulationsférmige Strémung des
Mischguts geférdert. Die Weiterleitungséffnung(en) und die Riickleitungséffnung(en) kdnnen prinzipiell gleich geformte
Offnungen sein. Ihre Funktion der Weiter- oder Riickleitung ergibt sich aus der Strémung des Mischguts, welche durch
die Mischwerkzeuge vorgegeben wird und auch durch die Trennwand beeinflusst wird.

[0024] Es ist demnach vorteilhaft, wenn die beiden Mischrdume nur durch kanalartige Offnungen verbunden sind und
nicht etwa (ber die gesamte Grundflache des oberen oder unteren Mischraums. Die Offnungen umfassen zusammen
vorzugsweise héchstens 10% oder 20% der gesamten Kontaktflache zwischen den beiden Mischrdumen.

[0025] Die Trennwand kann sich Uber die gesamte Axiallange der beiden Mischrdume erstrecken. Dabei gibt die
Axiallange die Lange der Mischraume in Richtung der beiden Drehachsen an. Eine Breite der Trennwand kann gleich
der Breite des unteren Mischraums sein und damit im Wesentlichen gleich dem Durchmesser des unteren Mischwerk-
zeugs.

[0026] Die mindestens eine Weiterleitungséffnung kann entlang der ersten Bewegungsrichtung in einem hinteren
Bereich der Trennwand gebildet sein, womit das obere Mischwerkzeug Mischgut innerhalb des oberen Mischraums in
Richtung der mindestens einen Weiterleitungsoffnung beférdert. Die mindestens eine Riickleitungséffnung kann entlang
der ersten Bewegungsrichtung in einem vorderen Bereich der Trennwand gebildet sein, womit das untere Mischwerkzeug
Mischgutinnerhalb des unteren Mischraums in Richtung der mindestens einen Riickleitungsdffnung beférdert. In anderen
Worten befinden sich die Weiterleitungs6ffnung und die Rickleitungséffnung in Axialrichtung der Mischrdume an ge-
genulberliegenden Enden. Dies ist dafir hilfreich, dass mdéglichst das gesamte Mischgut zwischen den beiden Misch-
rdaumen zirkuliert.

[0027] Der untere Mischraum kann einen Querschnitt, das heiRt einen Querschnitt senkrecht zu seiner Axiallange,
mit einem unteren halbkreisférmigen Bereich haben. Ein Kreismittelpunkt des halbkreisformigen Bereichs kann mit der
unteren Drehachse tbereinstimmen. Dadurch wird Mischgut im unteren Mischraum maoglichst vollstdndig durchmischt.
Oberhalb des halbkreisférmigen Bereiches kann der Querschnitt des unteren Mischraums zwar auch kreisbogenférmige
Abschnitte haben; fir eine Verbindung zum oberen Mischraum kann es aber auch vorteilhaft sein, wenn die Wande des
unteren Mischraums im Wesentlichen vertikal ab dem Ende des halbkreisformigen Bereichs bis zum oberen Mischraum
verlaufen. Dies ergibt einen U-férmigen Querschnitt.

[0028] Der obere Mischraum kann ebenfalls einen Querschnitt mit einem unteren halbkreisférmigen Bereich haben,
wobei dieser halbkreisférmige Bereich jedoch durch einen Ubergang zum unteren Mischraum unterbrochen ist. Ein
Kreismittelpunkt des halbkreisférmigen Bereichs des oberen Mischraums kann wiederum mit der oberen Drehachse
Ubereinstimmen.

[0029] Vorzugsweise ist ein Radius des halbkreisformigen Bereichs des oberen Mischraums grof3er als ein Radius
des Mischwerkzeugs, um einen Spalt zwischen einer Wand des halbkreisférmigen Bereichs des oberen Mischraums
und dem oberen Mischwerkzeug zu bilden. Als Radius des Mischwerkzeugs kann dessen maximale Abmessung von
der Drehachse des Mischwerkzeugs bis zu einem duferen Ende des Mischwerkzeugs in einer Ebene senkrecht zur
Drehachse verstanden werden. Der Spalt zwischen dem Mischwerkzeug und dem halbkreisférmigen Bereich kann
beispielsweise bis hdchstens 10% oder héchstens 5% des Radius des halbkreisférmigen Bereichs betragen und/oder
kann mindestens 1 cm oder 2 cm betragen. Hierdurch wird gewahrleistet, dass weitestgehend das gesamte Mischgut
im oberen Mischraum durch das obere Mischwerkzeug durchmischt und weiterbeférdert wird. Gleichzeitig wird vermie-
den, dass kérnige Bestandteile des Mischguts zwischen dem Mischwerkzeug und der Wand des halbkreisférmigen
Bereiches eingeklemmt werden, was den Verschleil des Mischwerkzeugs erhéhen wiirde.

[0030] Ein Spalt mit insbesondere gleicher oder im Wesentlichen gleicher GréRRe kann auch am halbkreisférmigen
Bereich des unteren Mischraums gebildet sein.

[0031] Der obere und der untere Mischraum kénnen Uber ihre Axialldnge, das heilt ihre Lange in Richtung der Dreh-
achsen, hinweg einen gleichen Querschnitt haben. Dieser kann wie oben beschrieben geformt sein, insbesondere kann
er U-fédrmig sein. Vorzugsweise haben beide Mischrdume die gleiche Axiallange. Dies ist flir eine homogene Aufbereitung
des Mischguts bedeutsam, wofiir das gesamte Mischgut mehrfach zwischen dem oberen und unteren Mischraum wech-
seln sollte.

[0032] Es hatsichgezeigt, dass Mischglter, insbesondere der oben beschriebenen Art, besonders effizient aufbereitet
werden konnen, wenn das Verhaltnis zwischen dem Volumen des oberen Mischraums und dem Volumen des unteren
Mischraums zwischen 1,5:1 und 6:1 liegt, der obere Mischraum also wesentlich gréRer als der untere Mischraum ist.
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Vorzugsweise liegt dieses Volumenverhaltnis zwischen 2:1 und 5:1. Sofern der obere Mischraum nach oben geéffnet
ist, kann dessen Volumen bis zu einer Héhe im oberen Mischraum gemessen sein, zu welcher das obere Mischwerkzeug
reicht. Als Grenze zwischen den Mischrdumen kann die Trennwand angesehen werden oder die Mitte zwischen den
Enden des oberen und des unteren Mischwerkzeugs. Damit das Volumen des oberen Mischraums gréRer ist als das
des unteren Mischraums, ist ein Radius des halbkreisférmigen Bereichs des oberen Mischraums vorzugsweise gréRer
als ein Radius des halbkreisférmigen Bereichs des unteren Mischraums.

[0033] Die Eingabedffnung fiir Mischgut kann oberhalb der oberen Drehachse vorgesehen sein. Die Ausgabedffnung
fur Mischgut kann unterhalb der unteren Drehachse und an einer Stirnseite des unteren Mischraums vorgesehen sein.
Hierdurch kénnen Komponenten des Mischguts in einfacher Weise nacheinander eingefiillt werden. Zudem wird ver-
mieden, dass Mischgut unzureichend gemischt zur Ausgabedffnung gelangt.

[0034] Die im Wesentlichen horizontale Ausrichtung der beiden Drehachsen kann auler einer genau horizontalen
Ausrichtung auch solche Ausrichtungen umfassen, die bis 20° oder bis 30° von einer horizontalen Ausrichtung abweichen.
Unter "horizontal" kann eine Richtung senkrecht zur Schwerkraft aufgefasst werden. Die Angaben "obere" und "untere"
kénnen in Schwerkraftrichtung verstanden werden. Allgemeiner kann aber auch die horizontale Richtung als quer oder
senkrecht zu der Richtung zwischen dem oberen und dem unteren Mischraum definiert sein, wobei in Angaben "oberer"
und "unterer" nicht zwangsweise in Richtung der Schwerkraft aufgefasst werden miissen. Wahrend mit einer parallelen
Ausrichtung der beiden Drehachsen eine gewiinschte Zirkulation des Mischguts verhaltnismafig einfach erreicht wird,
kann es auch vorteilhaft sein, wenn die Drehachsen in einem Winkel zueinander stehen, welcher innerhalb oder auch
quer zu einer Horizontalebene liegen kann.

[0035] Unter dem Mischgut kann insbesondere ein beliebiges flie- und pumpfahiges Gemisch mit festen Partikeln
verstanden werden. Hierunter fallen beispielsweise spezielle Mortel, Feinbeton sowie Injektions- und Vergussmassen.
[0036] Prinzipiellkdnnen die Drehzahlen des oberen und des unteren Mischwerkzeugs fest sein. Bei einer bevorzugten
Verfahrensvariante werden hingegen eine Drehzahl des oberen Mischwerkzeugs und eine Drehzahl des unteren
Mischwerkzeugs in Abhangigkeit von einer Antriebsleistung und einer vorzugebenden Scherrate eingestellt. Dies kann
insbesondere automatisch mittels elektronischen Steuerungsmitteln erfolgen. Fiir die elektronischen Steuerungsmittel
kénnen auch Zuordnungsdaten gespeichert sein, aus denen eine bestimmte Scherrate aus einer anderen vorzugebenen
GroRRe abgelesen oder ermittelt werden kann. Die vorzugebende andere GréRRe kann beispielsweise eine Materialzu-
sammensetzung des Mischguts sein. Diese wird von einem Benutzer eingegeben und die Steuerungsmittel bestimmen
abhangig hiervon eine bestimmte Scherrate, und abhangig von dieser Scherrate wird wiederum die Drehzahl eingestellt.
[0037] Fir eine homogene Aufbereitung des Mischguts in mdglichst kurzer Zeit ist es mafigeblich, dass durch die
beiden Mischwerkzeuge verschiedene Wirkungen erzielt werden. Hierzu ist es vorteilhaft, wenn das untere Mischwerk-
zeug mit einer Drehzahl rotiert wird, welche gréRer ist als eine Drehzahl des oberen Mischwerkzeugs. Insbesondere
kann die Drehzahl des unteren Mischwerkzeugs mindestens 3 mal, vorzugsweise mindestens 5 mal oder 7 mal so hoch
sein wie die des oberen Mischwerkzeugs.

[0038] Ein konstruktiv einfacher Aufbau ist mdglich, wenn jedes Mischwerkzeug Uber einen eigenen Motor verflgt,
wobei die Motoren mit unterschiedlichen Drehzahlen betrieben werden. Alternativ kann es aber auch vorteilhaft sein,
wenn ein einziger Motor vorgesehen ist und tber ein oder mehrere Getriebe die beiden Mischwerkzeuge mit unter-
schiedlichen Drehzahlen antreibt.

[0039] Die Mischwerkzeuge kénnen prinzipiell beliebig geformte Mischelemente umfassen, die um eine Drehachse
drehbar sind und dabei ein umgebendes Mischgut durchmischen kénnen. ZweckmaRigerweise verlaufen die Mische-
lemente nicht ausschlieBlich senkrecht zur Drehachse, sondern auch zumindest teilweise schrag oder in einem Winkel
ungleich 90° zur Drehachse, damit bei einer Drehung eine Beférderung des Mischguts auch in Richtung der Drehachse
bewirkt wird. Die Mischwerkzeuge kénnen entweder fest oder reversibel |6sbar mit ihrem jeweils zugehdrigen Rotor
verbunden sein. Das obere Mischwerkzeug kann auch als Homogenisierungswerkzeug bezeichnet werden. Das Ho-
mogenisierungswerkzeug kann Mischelemente in Form einer Band- oder Blattwendel haben oder in Form eines Paddels,
einer Schaufel oder einer Pflugschar. Auch eine Kombination aus diesen Formen ist méglich. Das untere Mischwerkzeug
hat vorzugsweise Mischelemente, die anders geformt sind als die des Homogenisierungswerkzeugs und insbesondere
die Form eines vollflachigen oder perforierten Paddels, einer Schaufel, einer Pflugschare oder einer Kombination hieraus
haben kann.

[0040] Einewesentliche Verbesserung des Mischergebnisses wird erreicht, wenn nichtalle Teile des Mischguts gleich-
zeitig oder direkt nacheinander in die Mischvorrichtung eingefiihrt werden. So wird vorzugsweise zunachst ein erster
Teil des Mischguts in den oberen Mischraum eingebracht. Dieser erste Teil umfasst flissige Komponenten, ein pulver-
férmiges Bindemittel und fakultativ Zusatzstoffe. Dieser erste Teil des Mischguts wird nun mit den beiden Mischwerk-
zeugen vermischt, insbesondere wird er zu einem kolloidal aufgeschlossenen Bindeleim verarbeitet. Erst nun wird ein
weiterer Teil des Mischguts zugegeben. Dieser weitere Teil umfasst Komponenten, die nicht im ersten Teil enthalten
sind; in gleicher Weise sind nicht alle Komponenten des ersten Teils in diesem weiteren Teil enthalten. Insbesondere
kann der weitere Teil grobe und/oder faserige Bestandteile umfassen. Diese Teile des Mischguts werden nun mittels
der Mischwerkzeuge zu einer homogenen Fertigmixtur vermischt. Die Fertigmixtur wird sodann durch die Ausgabe6ff-
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nung ausgegeben.

[0041] Im Zuge derzur Erfindung filhrenden Entwicklungsarbeiten wurde festgestellt, dass ein besonders gutes Misch-
ergebnis in verhaltnismaRig kurzer Zeit erreicht werden kann, wenn eine Drehzahl des unteren Mischwerkzeugs wahrend
dem Mischvorgang veréndert wird. So kann es bevorzugt sein, dass die Drehzahl des unteren Mischwerkzeugs wahrend
und/oder nach der Zugabe der groben und/oder faserigen Bestandteile reduziert wird.

[0042] Vorzugsweise ist die Mischvorrichtung staub- und flissigkeitsdicht, das heil’t die Eingabedffnung, die Ausga-
bedffnung und die beiden Mischraume sind zu einer Umgebung der Mischvorrichtung staub- und fliissigkeitsdicht ge-
schlossen oder abschlieRbar.

[0043] Durch die Strdomung des Mischguts innerhalb der Mischvorrichtung und die Anordnung der Eingabe- und Aus-
gabedffnung werden vorteilhafterweise eine Restlosentleerung sowie eine schnelle und einfache Reinigung ermdglicht.
[0044] Die als zusatzliche Vorrichtungsmerkmale beschriebenen Eigenschaften der Erfindung sind auch als Varianten
des erfindungsgemafien Verfahrens aufzufassen, und umgekehrt.

[0045] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden nachstehend mit Bezug auf die beigefliigten schemati-
schen Figuren beschrieben. Hierin zeigen:

Fig. 1  einen Querschnitt eines Ausflihrungsbeispiels einer erfindungsgemafien Mischvorrichtung;
Fig. 2  einen Langsschnitt des Ausfihrungsbeispiels aus Fig. 1 und
Fig. 3  eine Aufsicht der Trennwand der Mischvorrichtung aus den Figuren 1 und 2.

[0046] Gleiche und gleich wirkende Bestandteile sind in den Figuren in der Regel mit denselben Bezugszeichen
gekennzeichnet.

[0047] Ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Mischvorrichtung 100 ist in den Figuren 1 bis 3 gezeigt.
Dabei zeigt Figur 1 einen Querschnitt der Mischvorrichtung 100 und Figur 2 einen Langsschnitt, das heil3t einen Schnitt
in einem rechten Winkel zu der Ansicht von Figur 1.

[0048] Die Mischvorrichtung 100 umfasst einen oberen Mischraum 10 und darunter einen unteren Mischraum 30. In
jedem der Mischrdume 10, 30 ist ein Mischwerkzeug 15, 35 angeordnet.

[0049] Der obere Mischraum 10 hat einen U-férmigen Querschnitt, wobei die obere Seite eine Eingabedffnung 11
aufweist. Durch diese kann Mischgut in den oberen Mischraum 10 eingebracht werden. Der obere Mischraum 10 hat
Uber seine Axiallange den gleichen Querschnitt, der in Fig. 1 gezeigt ist. Das obere Mischwerkzeug 15 rotiert um eine
obere Drehachse 16, welche in Axialrichtung des oberen Mischraums 10 verlauft. Die Drehachse 16 liegt gerade auf
einem Kreismittelpunkt zu dem kreisbogenférmigen Abschnitt der U-Form. Dadurch grenzt das Mischwerkzeug 15 bis
auf einen Spalt an die gebogenen Bereiche der U-Form an.

[0050] Der untere Bogen des U-férmigen Mischraums 10 weist mehrere Offnungen 21 und 22 auf, durch welche
Mischgut in den unteren Mischraum 30 und von dort auch wieder zuriick in den oberen Mischraum 10 gelangen kann.
[0051] Der untere Mischraum 30 kann ebenfalls einen U-férmigen Querschnitt haben, wobei jedoch der bogenférmige
Bereich der U-Form nach unten geschlossen ist. Wie in Fig. 2 gezeigt, kdnnen beide Mischraume 10, 30 die gleiche
Axiallange haben.

[0052] Auch das untere Mischwerkzeug 35 wird um eine Drehachse 36 rotiert, welche wiederum auf dem Kreisbo-
genmittelpunkt des kreisbogenférmigen unteren Abschnitts der U-Form des unteren Mischraums 30 liegt.

[0053] Im Gegensatz zu bekannten Mischvorrichtungen wird bei der erfindungsgeméafen Mischvorrichtung 100 eine
besonders homogene Verteilung von Partikeln im Mischgut wesentlich dadurch erreicht, dass das Mischgut mehrfach
hintereinander zu den beiden verschiedenen Mischwerkzeugen 15, 35 gefiihrt wird. Die hierzu ma3gebliche Strémung
des Mischguts ist durch Pfeile in Figur 2 veranschaulicht. So erzeugt das obere Mischwerkzeug 15 eine Beférderung
des Mischguts innerhalb des oberen Mischraums 10 in Axialrichtung entlang des Pfeils 17. Das untere Mischwerkzeug
35 erzeugt hingegen eine Beférderung des Mischguts innerhalb des unteren Mischraums 30 in hierzu entgegengesetzter
Richtung, das heil3t entlang des Pfeils 37. Daher wird die Mischvorrichtung 100 auch als Gegenstrom-Mischer bezeichnet.
Mischgut gelangt vom oberen Mischraum 10 durch die Offnung 21, welche auch als Weiterleitungséffnung 21 beschrieben
wird, in den unteren Mischraum 30. Aufgrund der dort bewirkten entgegengesetzten Beférderungs- oder Strémungs-
richtung wird das Mischgut durch die Offnung 22, welche auch als Riickleitungséffnung 22 bezeichnet wird, in den
oberen Mischraum 10 zurlickgedriickt.

[0054] Eine Ausgabedffnung 31 am unteren Mischraum 30 ist zu Beginn des Mischvorgangs geschlossen. So zirkuliert
das Mischgut mehrfach zwischen den beiden Mischraumen 10, 30, bis eine gewiinschte Homogenitat erreicht wird. Erst
dann wird die Ausgabedffnung 31 zum Ausgeben des Mischguts gedffnet.

[0055] Die entgegengesetzten Stromungen des Mischguts in den beiden Mischrdumen 10, 30 kann dadurch erreicht
werden, dass die beiden Mischwerkzeuge in entgegengesetzter Richtung um ihre parallel zueinander verlaufenden
Drehachsen 16, 36 rotiert werden. Diese entgegengesetzten Richtungen sind in Fig. 2 durch entsprechende Pfeile
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gekennzeichnet. Prinzipiell ist es aber auch mdglich, bei gleichem Drehsinn entgegengesetzte Richtungen durch ent-
sprechende Formung der Mischwerkzeuge 15, 35 zu erreichen.

[0056] Die Offnungen 21 und 22 zwischen den beiden Mischraumen 10, 30 sind in einer Trennwand 20 gebildet,
welche schematisch in einer Aufsicht in Figur 3 gezeigt ist. Die Trennwand 20 kann insbesondere eine obere Abdeckung
des U-férmigen unteren Mischraums 30 bilden. Die Trennwand 20 kann als eine einsetzbare Leiste gebildet sein. Im
dargestellten Beispiel besteht sie aus zwei gleich geformten Leisten oder Abschnitten, welche 180° gedreht zueinander
eingesetzt sind. Dadurch befinden sich die beiden Offnungen 21, 22 an in Axialrichtung entfernten Enden der Trennwand
20.

[0057] Durch die erfindungsgemafe Mischvorrichtung kann ein Mischgut in verhaltnismaRig kurzer Zeit besonders
homogen aufbereitet werden. Hierbei ist es nicht nétig, zwei verschiedene Mischvorrichtungen nacheinander zu ver-
wenden. Vielmehr kann deren Funktionen durch eine einzige Mischvorrichtung vergleichsweise kostenglinstig erfullt
werden.

Patentanspriiche
1. Mischvorrichtung zum Aufbereiten von Mischgut, umfassend

- einen oberen Mischraum (10),

- einen unteren Mischraum (30), welcher sich unter dem oberen Mischraum (10) befindet und kleiner ist als der
obere Mischraum (10),

- ein oberes Mischwerkzeug (15), welches in dem oberen Mischraum (10) angeordnet ist,

- ein unteres Mischwerkzeug (35), welches in dem unteren Mischraum (30) angeordnet ist,

- eine Eingabedffnung (11) fur Mischgut und

- eine verschlieRbare Ausgabedffnung (31) fir Mischgut,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das obere Mischwerkzeug (15) um eine etwa horizontal verlaufende obere Drehachse (16) drehbar
gelagert ist und

- dass das untere Mischwerkzeug (35) um eine etwa horizontal verlaufende untere Drehachse (36) drehbar
gelagert ist.

2. Mischvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Motor zum Drehen des oberen Mischwerkzeugs (15) und des unteren Mischwerkzeugs (35)
vorgesehen ist,
dass das obere Mischwerkzeug (15) so geformt und durch den Motor drehbar ist, dass es Mischgut innerhalb des
oberen Mischraums (10) in einer ersten Bewegungsrichtung (17) beférdert, welche parallel zur oberen Drehachse
(16) ist,
dass das untere Mischwerkzeug (35) so geformt und durch den Motor drehbar ist, dass es Mischgut innerhalb des
unteren Mischraums (30) in einer zweiten Bewegungsrichtung (37) beférdert, welche entgegengesetzt zur ersten
Bewegungsrichtung (17) ist.

3. Mischvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der obere Mischraum (10) von dem unteren Mischraum (30) durch eine Trennwand (20) getrennt ist,
dass die Trennwand (20) mindestens eine Weiterleitungséffnung (21) zum Weiterleiten von Mischgut aus dem
oberen Mischraum (10) in den unteren Mischraum (30) aufweist und
dass die Trennwand (20) mindestens eine Rickleitungséffnung (22) zum Zuriickleiten von Mischgut aus dem
unteren Mischraum (30) in den oberen Mischraum (10) aufweist.

4. Mischvorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Weiterleitungs6ffnung (21) entlang der ersten Bewegungsrichtung (17) in einem hinteren
Bereich (23) der Trennwand (20) gebildet ist, womit das obere Mischwerkzeug (15) Mischgut innerhalb des oberen
Mischraums (10) in Richtung der mindestens einen Weiterleitungséffnung (21) beférdert,
dass die mindestens eine Rickleitungsoffnung (22) entlang der ersten Bewegungsrichtung (17) in einem vorderen
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Bereich (24) der Trennwand (20) gebildet ist, womit das untere Mischwerkzeug (35) Mischgut innerhalb des unteren
Mischraums (30) in Richtung der mindestens einen Ruckleitungséffnung (22) beférdert.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der untere Mischraum (30) einen Querschnitt mit einem unteren halbkreisférmigen Bereich hat und
dass ein Kreismittelpunkt des halbkreisférmigen Bereichs mit der unteren Drehachse (36) Ubereinstimmt.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der obere Mischraum (10) einen Querschnitt mit einem unteren halbkreisférmigen Bereich hat, welcher durch
einen Ubergang zum unteren Mischraum (30) unterbrochen ist, und

dass ein Kreismittelpunkt des halbkreisférmigen Bereichs des oberen Mischraums (10) mit der oberen Drehachse
(16) Ubereinstimmt.

Mischvorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Radius des halbkreisformigen Bereichs des oberen Mischraums (10) gréRer ist als ein Radius des
Mischwerkzeugs, um einen Spalt zwischen einer Wand des halbkreisformigen Bereichs des oberen Mischraums
(10) und dem oberen Mischwerkzeug zu bilden.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Volumenverhéltnis des oberen Mischraums (10) zum unteren Mischraum (30) zwischen 1,5:1 und 5:1 liegt.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Eingabedffnung (11) fir Mischgut oberhalb der oberen Drehachse (16) vorgesehen ist und

dass die Ausgabedffnung (31) fur Mischgut unterhalb der unteren Drehachse (36) und an einer Stirnseite des
unteren Mischraums (30) vorgesehen ist.

Mischverfahren zum Aufbereiten von Mischgut, bei dem

- das Mischgut in einen oberen Mischraum (10) eingebracht wird,

- das Mischgut mittels eines oberen Mischwerkzeugs (15), welches in dem oberen Mischraum (10) angeordnet
ist, durchmischt wird,

-das Mischgut mittels eines unteren Mischwerkzeugs (35), welches in einem unteren Mischraum (30) angeordnet
ist, durchmischt wird, wobei sich der untere Mischraum (30) unter dem oberen Mischraum (10) befindet und
kleiner ist als der obere Mischraum (10), und

- das Mischgut durch eine verschlielbare Ausgabedffnung (31) ausgegeben wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das obere Mischwerkzeug (15) um eine etwa horizontal verlaufende obere Drehachse (16) gedreht wird
und
- dass das untere Mischwerkzeug (35) um eine etwa horizontal verlaufende untere Drehachse (36) gedreht wird.

Mischverfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Drehzahl des oberen Mischwerkzeugs (15) und eine Drehzahl des unteren Mischwerkzeugs (35) in
Abhangigkeit von einer Antriebsleistung und/oder einer vorzugebenden Scherrate eingestellt werden.

Mischverfahren nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das untere Mischwerkzeug (35) mit einer Drehzahl rotiert wird, welche gréRer ist als eine Drehzahl des oberen
Mischwerkzeugs (15).

Mischverfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
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dadurch gekennzeichnet,

dass von dem Mischgut zunachst ein erster Teil, welcher zumindest flissige Komponenten und ein pulverférmiges
Bindemittel umfasst, in den oberen Mischraum (10) eingebracht wird,

dass aus diesem ersten Teil des Mischguts mittels des oberen und unteren Mischwerkzeugs (15, 35) ein kolloidal
aufgeschlossener Bindeleim hergestellt wird,

dass darauf ein weiterer Teil des Mischguts, welcher grobe und/oder faserige Bestandteile umfasst, zugegeben
wird und

dass diese Teile des Mischguts mittels des oberen und unteren Mischwerkzeugs (15, 35) zu einer homogenen
Fertigmixtur vermischt werden.

Mischverfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

eine Drehzahl des unteren Mischwerkzeugs (35) wahrend und/oder nach Zugabe der groben und/oder faserigen
Bestandteile reduziert wird.

Geianderte Patentanspriiche gemiss Regel 137(2) EPU.

1.

Mischvorrichtung zum Aufbereiten von Mischgut, umfassend

- einen oberen Mischraum (10),

- einen unteren Mischraum (30), welcher sich unter dem oberen Mischraum (10) befindet und kleiner ist als der
obere Mischraum (10),

- ein oberes Mischwerkzeug (15), welches in dem oberen Mischraum (10) angeordnet ist, wobei das obere
Mischwerkzeug (15) um eine etwa horizontal verlaufende obere Drehachse (16) drehbar gelagert ist,

- ein unteres Mischwerkzeug (35), welches in dem unteren Mischraum (30) angeordnet ist, wobei das untere
Mischwerkzeug (35) um eine etwa horizontal verlaufende untere Drehachse (36) drehbar gelagert ist,

- eine Eingabedffnung (11) fur Mischgut und

- eine verschlieRbare Ausgabedffnung (31) fir Mischgut,

dadurch gekennzeichnet,

- dass der obere Mischraum (10) von dem unteren Mischraum (30) durch eine Trennwand (20) getrennt ist,

- dass die Trennwand (20) mindestens eine Weiterleitungs6ffnung (21) zum Weiterleiten von Mischgut aus
dem oberen Mischraum (10) in den unteren Mischraum (30) aufweist,

- dass die Trennwand (20) mindestens eine Riickleitungsdffnung (22) zum Zuriickleiten von Mischgut aus dem
unteren Mischraum (30) in den oberen Mischraum (10) aufweist, und

- dass der untere Mischraum (30) senkrecht zu seiner Lénge in Richtung der Drehachsen (16, 36) einen U-
férmigen Querschnitt aufweist.

Mischvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Motor zum Drehen des oberen Mischwerkzeugs (15) und des unteren Mischwerkzeugs (35)
vorgesehen ist,

dass das obere Mischwerkzeug (15) so geformt und durch den Motor drehbar ist, dass es Mischgut innerhalb des
oberen Mischraums (10) in einer ersten Bewegungsrichtung (17) beférdert, welche parallel zur oberen Drehachse
(16) ist,

dass das untere Mischwerkzeug (35) so geformt und durch den Motor drehbar ist, dass es Mischgut innerhalb des
unteren Mischraums (30) in einer zweiten Bewegungsrichtung (37) beférdert, welche entgegengesetzt zur ersten
Bewegungsrichtung (17) ist.

Mischvorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Weiterleitungs6ffnung (21) entlang der ersten Bewegungsrichtung (17) in einem hinteren
Bereich (23) der Trennwand (20) gebildet ist, womit das obere Mischwerkzeug (15) Mischgut innerhalb des oberen
Mischraums (10) in Richtung der mindestens einen Weiterleitungséffnung (21) beférdert,

dass die mindestens eine Rickleitungséffnung (22) entlang der ersten Bewegungsrichtung (17) in einem vorderen
Bereich (24) der Trennwand (20) gebildet ist, womit das untere Mischwerkzeug (35) Mischgut innerhalb des unteren
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Mischraums (30) in Richtung der mindestens einen Ruckleitungséffnung (22) befordert.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der untere Mischraum (30) einen Querschnitt mit einem unteren halbkreisférmigen Bereich hat und
dass ein Kreismittelpunkt des halbkreisférmigen Bereichs mit der unteren Drehachse (36) Ubereinstimmt.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der obere Mischraum (10) einen Querschnitt mit einem unteren halbkreisférmigen Bereich hat, welcher durch
einen Ubergang zum unteren Mischraum (30) unterbrochen ist, und

dass ein Kreismittelpunkt des halbkreisférmigen Bereichs des oberen Mischraums (10) mit der oberen Drehachse
(16) Ubereinstimmt.

Mischvorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Radius des halbkreisformigen Bereichs des oberen Mischraums (10) gréRer ist als ein Radius des
Mischwerkzeugs, um einen Spalt zwischen einer Wand des halbkreisformigen Bereichs des oberen Mischraums
(10) und dem oberen Mischwerkzeug zu bilden.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Volumenverhéltnis des oberen Mischraums (10) zum unteren Mischraum (30) zwischen 1,5:1 und 5:1 liegt.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Eingabedffnung (11) fir Mischgut oberhalb der oberen Drehachse (16) vorgesehen ist und

dass die Ausgabedffnung (31) fur Mischgut unterhalb der unteren Drehachse (36) und an einer Stirnseite des
unteren Mischraums (30) vorgesehen ist.

Mischverfahren zum Aufbereiten von Mischgut, bei dem

- das Mischgut in einen oberen Mischraum (10) eingebracht wird,

- das Mischgut mittels eines oberen Mischwerkzeugs (15), welches in dem oberen Mischraum (10) angeordnet
ist, durchmischt wird, wobei das obere Mischwerkzeug (15) um eine etwa horizontal verlaufende obere Dreh-
achse (16) gedreht wird,

-das Mischgutmittels eines unteren Mischwerkzeugs (35), welches in einem unteren Mischraum (30) angeordnet
ist, durchmischt wird, wobei das untere Mischwerkzeug (35) um eine etwa horizontal verlaufende untere Dreh-
achse (36) gedreht wird, wobei sich der untere Mischraum (30) unter dem oberen Mischraum (10) befindet und
kleiner ist als der obere Mischraum (10), und

- das Mischgut durch eine verschlieBbare Ausgabedffnung (31) ausgegeben wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass der untere Mischraum (30) von dem oberen Mischraum (10) durch eine Trennwand getrennt wird und
senkrecht zu seiner Lange in Richtung der Drehachsen (16, 36) einen U-férmigen Querschnitt aufweist und

- dass eine Zirkulation des Mischguts zwischen dem oberen Mischraum (10) und dem unteren Mischraum (30)
ausgebildet wird,

- wobei Mischgut aus dem oberen Mischraum (10) in den unteren Mischraum (30) durch mindestens eine
Weiterleitungso6ffnung in der Trennwand (20) (21) weitergeleitet wird und Mischgut aus dem unteren Mischraum
(30) in den oberen Mischraum (10) durch mindestens eine Riickleitungséffnung (22) in der Trennwand zurtick-
geleitet wird.

10. Mischverfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,
dass eine Drehzahl des oberen Mischwerkzeugs (15) und eine Drehzahl des unteren Mischwerkzeugs (35) in
Abhangigkeit von einer Antriebsleistung und/oder einer vorzugebenden Scherrate eingestellt werden.

10
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Mischverfahren nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das untere Mischwerkzeug (35) mit einer Drehzahl rotiert wird, welche gréRer ist als eine Drehzahl des oberen
Mischwerkzeugs (15).

Mischverfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass von dem Mischgut zunachst ein erster Teil, welcher zumindest flissige Komponenten und ein pulverférmiges
Bindemittel umfasst, in den oberen Mischraum (10) eingebracht wird,

dass aus diesem ersten Teil des Mischguts mittels des oberen und unteren Mischwerkzeugs (15, 35) ein kolloidal
aufgeschlossener Bindeleim hergestellt wird,

dass darauf ein weiterer Teil des Mischguts, welcher grobe und/oder faserige Bestandteile umfasst, zugegeben
wird und

dass diese Teile des Mischguts mittels des oberen und unteren Mischwerkzeugs (15, 35) zu einer homogenen
Fertigmixtur vermischt werden.

Mischverfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

eine Drehzahl des unteren Mischwerkzeugs (35) wahrend und/oder nach Zugabe der groben und/oder faserigen
Bestandteile reduziert wird.
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