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(54) RUHRWERK UND BEHALTER MIT RUHRWERK

(67)  Ein Ruhrwerk (1) zum Durchmischen und Be-
wegen von in einem Behalter (3) befindlichen Substraten
(30) in Form von Flussigkeiten oder Flissigkeits-Fest-
stoff-Gemischen, mit wenigstens einem ein oder mehre-
re Rihrblatter (25) aufweisenden, im Behalter (3) ange-
ordneten, in wenigstens einem Rotorlager (22.1, 22.2)
gelagerten Rotor (2), der um eine Drehachse (20) dreh-
bar ist, und mit einem den Rotor (2) antreibenden Antrieb
(28), wobei der/jeder Rotor (2) des Rihrwerks (1) in dem
das zu durchmischende und zu bewegende Substrate
(30) enthaltenden Behélter (3) nur einen Bruchteil des
Volumens des Behalters (3) einnimmt und wobei mittels
des Riuhrwerks (1) eine Substratstrémung auch auler-

halb des Bewegungsbereichs des Rotors (2) oder der
Rotoren (2) in dem Behalter (3) bewirkbar ist.

Das Ruhrwerk (1) ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Rotor (2) entlang seiner Drehachse (20) gesehen mit
wenigstens zwei Rotorbereichen (2’, 2") unterschiedli-
cher Férderwirkung auf das Substrat (30) ausgefiihrt ist,
wobei ein erster Rotorbereich (2’) mit einer iberwiegend
axialen Forderwirkung in Richtung der Drehachse (20)
und ein zweiter Rotorbereich (2") mit einer starkeren ra-
dialen Forderwirkung quer zur Richtung der Drehachse
(20) ausgefihrt ist.

AuRerdem wird einen Behalter (3) mit einem solchen
Ruhrwerk (1) offenbart.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Riihrwerk zum Durchmischen und Bewegen von in einem Behélter befindlichen Sub-
straten in Form von Flussigkeiten oder Flissigkeits-Fest-stoff-Gemischen, mit wenigstens einem ein oder mehrere
Ruhrblatter aufweisenden, im Behéalter angeordneten, in wenigstens einem Rotorlager gelagerten Rotor, der um eine
Drehachse drehbar ist, und mit einem den Rotor antreibenden Antrieb, wobei der/jeder Rotor des Ruhrwerks in dem
das zu durchmischende und zu bewegende Substrate enthaltenden Behalter nur einen Bruchteil des Volumens des
Behalters einnimmt und wobei mittels des Riihrwerks eine Substratstromung auch aulRerhalb des Bewegungsbereichs
des Rotors oder der Rotoren in dem Behalter bewirkbar ist. AuRerdem betrifft die Erfindung einen Behalter mit einem
Rihrwerk.

[0002] Ein Ruhrwerk dervorstehend angegebenen Artistaus DE 20 2006 004 982 U1 bekannt. Das Riihrwerk umfasst
zumindest einen Antrieb, ein an der Wand des Behalters befestigtes wandseitiges Rihrwellenlager, ein Uber zumindest
eine Abstlitzung sich am Boden des Behalters abstltzendes Rihrwellenlager und zumindest einen Rotor mit einer
Ruhrwelle mit zumindest einem an der Rihrwelle befestigten Rihrblatt. Dabei erstreckt sich die Rihrwelle parallel zum
Boden des Behélters von der Wand des Behélters in Richtung der Hauptachse des Behélters. Bevorzugt sind an der
Ruhrwelle mehrere Rihrblatter befestigt, wobei die Rihrblatter weiter bevorzugt entlang der Rihrwellenachse versetzt
zueinander radial nach aulRen weisend an der Rihrwelle befestigt sind. Die Rihrblatter umfassen bevorzugt jeweils
zwei Seitenteile und zumindest ein Briickenprofil, wobei die beiden Seitenteile durch das Briickenprofil miteinander
verbunden sind. Die radiale Lange der Ruhrblatter ist dabei wesentlich gréRer als die axiale Breite der Rihrblatter.
[0003] Das Dokument DE 102 60 972 B4 zeigt ein weiteres Rihrwerk der eingangs genannten Art zum Umwalzen
von Flussigmist und/oder Abwasser in einem Vorratsbehalter, insbesondere ein Rihrwerk zum Anregen einer Glllezir-
kulation in einem Giillevorratsbehalter bei Biogasanlagen. Das Rihrwerk weist eine entlang einer Drehachse verlaufende
Welle auf, die Uber Lagervorrichtungen an Teilen des Behalters drehbar gelagert und von einer Antriebsvorrichtung
antreibbar ist. Weiter besitzt das Rihrwerk sich quer zur Drehachse erstreckende Riihrelemente, welche in mehreren
zueinander parallelen Ebenen entlang der Langserstreckung der Welle quer zu deren Drehachse auf der Welle ange-
ordnet sind und sich innerhalb der Ebene gegentiberliegen. Die mit Riihrelementen bestlickte Welle erstreckt sich radial
in den Vorratsbehalter hinein und die Rihrelemente sind als Schaufeln in Form von Paddeln ausgebildet, die um ihre
eigene Langsachse verdrehbar und verstellbar sind und so an der Welle angeordnet sind, dass die Rihrelemente einer
Ebene jeweils in einem Winkel befestigt sind, welcher sich vom Befestigungswinkel der Rihrelemente der anderen
Ebene unterscheidet. Mit derartigen schrag gestellten Paddeln kann nur eine Uberwiegend axiale, zur Welle parallele
Strémung erzeugt werden, je nach Verdrehstellung der Paddel und Drehrichtung der Welle in der einen oder der anderen
Richtung.

[0004] Ein weiteres Ruhrwerk ist aus EP 2 656 909 B1 bekannt. Das Rihrwerk umfasst hier einen Rotor mit einer
Welle, die um eine Drehachse drehbar ist, und mindestens zwei Riihrpaddel, die voneinander in Axialrichtung und in
Umfangsrichtung der Welle beabstandet sind. Die Riihrpaddel sind jeweils an ihrem radial inneren Ende mit der Welle
verbunden, sodass sich die Rihrpaddel im Betrieb in Umfangsrichtung bewegen. Weiter umfasst das Riihrwerk einen
Verbinder, welcher sich zwischen den Rihrpaddeln erstreckt, wobei der Verbinder von dem &ufReren Ende der Riihr-
paddel radial nach innen hin beabstandet ist. Dabei verbindet der Verbinder die Riihrpaddel entlang einer Schraubenlinie.
[0005] Als nachteilig wird bei den bekannten Rihrwerken angesehen, dass ihr Wirkungsgrad, d.h. die erzielte Durch-
mischung und Bewegung der in dem Behalter befindlichen Substrate im Verhaltnis zur eingesetzten Antriebsleistung
am Ruhrwerk, gering ist, wodurch ein ungiinstig hoher Energieverbrauch verursacht wird.

[0006] Es stellt sich daher die Aufgabe, ein Rihrwerk der eingangs genannten Art sowie einen Behalter mit einem
solchen Rihrwerk zu schaffen, bei denen ein verbesserter Wirkungsgrad und damit ein geringerer Energieverbrauch
bei intensiver Durchmischung und Bewegung der Substrate im Behalter erreicht werden, auch wenn der Rotor oder die
Rotoren des Ruhrwerks nur einen Bruchteil des Volumens des Behalters einnimmt/einnehmen.

[0007] Die Losung des ersten, das Rihrwerk betreffenden Teils der Aufgabe gelingt erfindungsgemal mit einem
Ruhrwerk der eingangs genannten Art, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass der Rotor entlang seiner Drehachse
gesehen mit wenigstens zwei Rotorbereichen unterschiedlicher Férderwirkung auf das Substrat ausgeflhrt ist, wobei
ein erster Rotorbereich mit einer Gberwiegend axialen Férderwirkung in Richtung der Drehachse und ein zweiter Rotor-
bereich mit einer starkeren radialen Forderwirkung quer zur Richtung der Drehachse ausgefiihrt ist.

[0008] Mit der Erfindung wird ein RUhrwerk geschaffen, dessen Rotor oder Rotoren mit ihren unterschiedlichen For-
derwirkungen oder -richtungen eine besonders effektive Bewegung und Durchmischung des Substrats im in Relation
zu dem Rotor oder den Rotoren grof3en Behalter bewirken. Die unterschiedlichen Rotorbereiche werden dabei in Ab-
hangigkeit von der Anordnung des Rotors im Behalter und von der Geometrie des Behalters mit dem Ziel einer méglichst
wirksamen Erzeugung der gewiinschten Stromung zweckentsprechend ausgewahlt und festgelegt, wobei eine wirksame
Substratstrémung auch aulerhalb des Bewegungsbereichs des Rotors oder der Rotoren erzeugt wird.

[0009] Ineinerersten Weiterbildung ist vorgesehen, dass das Ruhrwerk fiir einen stehenden, runden oder vieleckigen
Behalter ausgelegt ist und dass der wenigstens eine Rotor liegend in Radialrichtung des Behalters oder in einer dazu
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schrag verlaufenden Richtung angeordnet ist. Die Ausrichtung des Rotors des Riihrwerks entspricht hier der bei kon-
ventionellen Rihrwerken, sodass beispielsweise bei einer Modernisierung Teile eines alteren Riihrwerks, wie die La-
gerung und eventuell auch der Antrieb, weiter verwendet werden kdnnen, wahrend der Rotor ersetzt wird. Der Rotor
erstreckt sich dabei in seiner Axialrichtung gesehen zweckmaRig nur liber einen Teil des Durchmessers, beispielsweise
etwa ein Viertel des Durchmessers, des Behalters, nimmt also nur einen kleinen Teil des Volumens des Behalters ein.
[0010] Weitersiehtdie Erfindung vor, dass der Rotor an seinem einen Ende in einem ersten, sich tber eine Abstiitzung
im Behalter abstitzenden behalterseitigen Rotorlager und an seinem zweiten Ende in einem zweiten, an oder in einer
Behalterwand oder nahe einer Behalterwand aufen oder innen von dieser angeordneten wandseitigen Rotorlager ge-
lagert oder lagerbar ist.

[0011] Bevorzugtistim Betrieb des Rihrwerks das Substrat von dem Rotor mit dessen axial innerem, behalterseitigem
Rotorbereich Giberwiegend in Radialrichtung des Behélters von innen nach aulen und mit dessen axial dulRerem, wand-
seitigem Rotorbereich vom Rotor radial weg in Umfangsrichtung des Behalters férderbar. Hiermit wird eine den gesamten
Behalterinhalt wirksam bewegende und durchmischende Strdmung erzeugt. Dabei wird besonders vorteilhaft die durch
die Drehung des Rotors erzeugte Zentrifugalkraftwirkung auf das Substrat fiir die Férderung im axial auBeren, wand-
seitigen Rotorbereich vom Rotor radial weg in Umfangsrichtung des Behalters genutzt. Alternativ kann durch Umkehrung
der Drehrichtung des Rotors bzw. der Rotoren auch eine umgekehrt verlaufende Strdomung erzeugt werden.

[0012] Je nach den gewlinschten oder benétigten Stromungen im Behalter kann die Drehachse des Rotors in einer
horizontalen Richtung oder in einer von der Behalterwand zum Behalterinneren hin unter einem Winkel von bis zu 30°
schrag nach unten oder nach oben weisenden Richtung verlaufen. Der Rotor kann dabei in einem bestimmten Winkel
fest oder alternativ auch winkelverstellbar angeordnet sein.

[0013] Eine weitere Moglichkeit der gezielten Strémungsbeeinflussung besteht darin, dass die Drehachse des Rotors
unter einem Winkel von bis zu 30° schrag zu der Radialrichtung des Behalters verlauft. Der Rotor kann auch hier in
einem bestimmten Winkel fest oder alternativ auch winkelverstellbar angeordnet sein.

[0014] Ineinerweiteren Ausgestaltungdes Rihrwerks, in der es ebenfalls fiir einen stehenden, runden oder vieleckigen
Behalter ausgelegt ist, ist vorgesehen, dass der wenigstens eine Rotor stehend in Axialrichtung des Behalters oder
einer dazu schrag verlaufenden Richtung und exzentrisch oder zentral im Behalter angeordnet ist. Auch mit dieser
Anordnung des Rotors oder mehrerer Rotoren kann eine effektive Bewegung und Durchmischung des Substrats im
Behalter erzeugt werden, auch wenn der Rotor oder jeder Rotor nur einen Bruchteil des Volumens des Behalters
einnimmt.

[0015] Dabei ist zur Erzielung einer stabilen Lagerung des Rotors bevorzugt vorgesehen, dass der Rotor an seinem
einen, oberen Ende in einem ersten, oben im oder Gber dem Behélter angeordneten oberen Rotorlager und an seinem
zweiten, unteren Ende in einem zweiten unten im Behalter oder an einem Behalterboden angeordneten unteren Rotor-
lager gelagert oder lagerbar ist.

[0016] Im Betrieb des zuletzt beschriebenen Rihrwerks ist vorteilhaft das Substrat von dem Rotor mit dem axial oberen
Rotorbereich liberwiegend in Axialrichtung des Behélters von oben nach unten und mit dem axial unteren Rotorbereich
vom Rotor weg in Radialrichtung des Rotors nach auflen férderbar. Dabei werden auf dem Substrat schwimmende
Bestandteile nach unten geférdert und wirksam in das Substrat eingemischt. Zudem wird auch hier vorteilhaft die durch
die Drehung des Rotors erzeugte Zentrifugalkraftwirkung auf das Substrat fiir die Férderung im axial unteren Rotorbereich
vom Rotor radial weg zur Erzeugung einer auch auerhalb des Bewegungsbereichs des Rotors intensiven Substrat-
strdmung genutzt, wodurch das gesamte im Behalter befindliche Substratvolumen intensiv umgewalzt und durchmischt
wird. Alternativ kann durch Umkehrung der Drehrichtung des Rotors bzw. der Rotoren auch hier eine umgekehrt ver-
laufende Strémung erzeugt werden.

[0017] In einer alternativen Ausflihrungsform ist das Ruhrwerk fiir einen liegenden, runden oder vieleckigen Behalter
ausgelegt, wobei dann der wenigstens eine Rotor in einer parallel oder quer oder schrag zur Axialrichtung des Behalters
verlaufenden Richtung im Behalter angeordnet ist. Mit dem erfindungsgemaRen Rihrwerk kann somit auch in einem
liegenden Behalter eine intensive Durchmischung und Bewegung des Substrats bewirkt werden, wobei auch hier der
Rotor oder jeder Rotor zweckmaRig nur einen Bruchteil des Volumens des Behélters einnimmt.

[0018] Ein weiterer Beitrag zum Erreichen eines guten Wirkungsgrades und zum Erzeugen glinstiger Stromungsver-
haltnisse besteht darin, dass vorzugsweise die Rotorbereiche unterschiedlicher Férderwirkung stetig ineinander tber-
gehend ausgefihrt sind.

[0019] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass das/jedes Riihrblatt als flacher, entlang einer
Schraubenlinie iber die volle axiale Lange des Rotors verlaufender, von wenigstens zwei Speichen des Rotors getra-
gener, durchgehender oder segmentierter Materialstreifen ausgefihrt ist und dass das/jedes Rihrblatt in Ruhrblatt-
langsrichtung gesehen eine sich vom einen Rotorende zum anderen Rotorende verédndernde Ausrichtung seiner Blatt-
flache relativ zur Radialrichtung des Rotors aufweist. Auf diese Weise kénnen die Rotorbereiche unterschiedlicher
Forderwirkung auf das Substrat technisch relativ einfach, aber wirksam, erzeugt werden, was die Fertigung des Ruhr-
werks, insbesondere des Rotors, relativ kostengtinstig halt. In einer einfachen Ausfiihrung sind die die Ruhrblatter
bildenden Materialstreifen Uber ihre Lange gesehen von gleichbleibender Breite. Es ist aber auch mdéglich, in Langs-
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richtung der Materialstreifen gesehen deren Breite gezielt zu variieren, um ortsabhéngig unterschiedliche, jeweils ge-
wiinschte Forderwirkungen zu erzielen.

[0020] Eine bevorzugte Weiterbildung des zuletzt beschriebenen Rihrwerks sieht vor, dass das/jedes Ruhrblatt am
einen Rotorende eine in Radialrichtung des Rotors weisende Ausrichtung seiner Blattflache und am anderen Rotorende
eine zur Radialrichtung des Rotors gekippte Ausrichtung seiner Blattflache aufweist. Der Rotorbereich, in dem die
schraubenlinienférmig verlaufenden Ruhrblatter eine in Radialrichtung des Rotors weisende Ausrichtung ihrer Blattflache
aufweisen, weist damit eine Uberwiegend axiale Férderwirkung auf, wahrend der Rotorbereich, in dem die Rihrblatter
eine zur Radialrichtung des Rotors gekippte Ausrichtung ihrer Blattflache aufweisen, eine starkere radiale Férderwirkung
aufweist.

[0021] Bei dem erfindungsgeméafRen Rihrwerk kann die Schraubenlinie, entlang der das/ jedes Rihrblatt verlauft, in
Richtung der Drehachse des Rotors gesehen eine gleichbleibende Schraubensteigung aufweisen. Hiermit ist dann eine
Uiber die axiale Lange des Rotors in Wesentlichen gleichmaRige Férderwirkung in Rotoraxialrichtung verbunden.
[0022] Alternativ kann die Schraubenlinie, entlang der das/jedes Ruhrblatt verlauft, in Richtung der Drehachse des
Rotors gesehen eine sich verdndernde Schraubensteigung aufweisen. Hiermit kann eine Uber die axiale Lange des
Rotors gesehen sich verdndernde axiale Forderwirkung erzeugt werden.

[0023] In weiterer Ausgestaltung weist dabei bevorzugt die Schraubenlinie, entlang der das/jedes Ruhrblatt verlauft,
im einen Rotorbereich eine kleinere Schraubensteigung als im anderen Rotorbereich auf, wodurch in den Rotorbereichen
entsprechend unterschiedliche Férderwirkungen erzeugt werden.

[0024] Eine weitere Ausfihrung des Riihrwerks sieht vor, dass die Schraubenlinie, entlang der das/jedes Rihrblatt
verlauft, einen gleichbleibenden Abstand zur Drehachse des Rotors aufweist.

[0025] Alternativ kann die Schraubenlinie, entlang der das/jedes Ruhrblatt verlauft, einen sich in Richtung der Dreh-
achse des Rotors gesehen verandernden Abstand zur Drehachse des Rotors aufweisen.

[0026] Dabei ist dann bevorzugt vorgesehen, dass die Schraubenlinie, entlang der das/ jedes Ruhrblatt verlauft, im
einen Rotorbereich einen kleineren Abstand zur Drehachse des Rotors als im anderen Rotorbereich aufweist. Diese
Ausfiihrung des Rotors kann z.B. dann vorteilhaft sein, wenn die Drehachse des Rotors des Rihrwerks im Behalter
eine Neigung zur Horizontalrichtung aufweist.

[0027] Um den Wirkungsgrad des erfindungsgemafRen Rihrwerks noch weiter zu steigern, ist erfindungsgeman vor-
gesehen, dass die Speichen als Férderelemente fir das Substrat ausgebildet sind, dass im ersten Rotorbereich ange-
ordnete erste Speichen mit einer iiberwiegend axialen Férderwirkung in Richtung der Drehachse des Rotors ausgefiihrt
sind und dass im zweiten Rotorbereich angeordnete zweite Speichen mit einer Uberwiegend radialen Férderwirkung
quer zur Richtung der Drehachse des Rotors oder mit einer Giberwiegend axialen Férderwirkung entgegen der axialen
Forderwirkung der ersten Speichen ausgefiihrt sind. In dieser Ausfiihrung des Rihrwerks sind auch die Speichen an
der Erzeugung der Strémung des Substrats beteiligt und unterstiitzen somit die Strémungserzeugung durch die Rihr-
blatter.

[0028] Weiter sieht die Erfindung vor, dass der/jeder Rotor eine durchgehende, endseitig in je einem Rotorlager
gelagerte Rotorwelle aufweist oder dass der/jeder Rotor zwei stirnendseitige Wellenstimpfe aufweist, die in je einem
Rotorlager gelagert sind. Die Auswahl zwischen den beiden hier angegebenen Ausflihrungen richtet sich insbesondere
nach den auftretenden Belastungen im Betrieb des Rihrwerks.

[0029] Fir Ausfiihrungen des Riihrwerks, bei denen ein oder mehrere Rotorlager an oder in einer Behalterwand oder
an oder in einem Behélterboden vorgesehen sind, wird erfindungsgemal vorgeschlagen, dass an der Behalterwand
vor dem wandseitigen Rotorlager oder am Behalterboden vor dem bodenseitigen Rotorlager ein feststehender Stro-
mungsleitkdrper angeordnet ist oder dass an dem Rotor vor dem wandseitigen oder dem bodenseitigen Rotorlager ein
mitdrehender Stromungsleitkdrper angeordnet ist. Hiermit wird die Belastung der Lager durch anstrémendes Substrat
vermindert, was die Abdichtung der Lager vereinfacht und deren Lebensdauer verlangert. Auch in Verbindung mit
Wellendurchfiihrungen durch eine Wand des Behalters sind derartige Strémungsleitkérper sinnvoll einsetzbar.

[0030] Die Speichen, die die Ruhrblatter des Rihrwerks tragen, sind vorzugsweise geradlinig in oder gebogen zur
Radialrichtung des Rotors verlaufend ausgebildet, je nachdem, welche Wirkung die Speichen auf das Substrat bei der
Drehung des Rotors entfalten sollen.

[0031] In einer Ausflihrung des Rihrwerks ist vorgesehen, dass der Rotor ein einziges Rihrblatt aufweist, dass sich
das Ruhrblatt Gber einen Schraubenlinienwinkel von 360° oder ein ganzzahliges Vielfaches davon erstreckt und dass
der Rotor wenigstens zwei das Ruhrblatt zumindest stirnendseitig tragende Speichen aufweist. Dadurch, dass sich das
Ruhrblatt Gber einen Schraubenlinienwinkel von 360° oder ein ganzzahliges Vielfaches davon erstreckt, wird gewahr-
leistet, dass auch bei einem niedrigen Pegel des Substrats im Behélter, bei dem der Rotor teilweise oberhalb des
Substratspiegels liegt, ein vollkommen gleichmaRiges Widerstandsmoment am sich drehenden Rotor anfallt, wodurch
Drehmomentschwankungen oder -stél3e, die fir Lager und Antrieb des Rotors schadlich sind, vermieden werden.
[0032] Alternativ ist fir das Rihrwerk vorgesehen, dass der Rotor eine Anzahl von n Rihrblattern aufweist, wobei
n>1ist, dass die Ruhrblatter gleichmaRig tber den Umfang des Rotors verteilt angeordnet sind, dass sich jedes Rihrblatt
Uber einen Schraubenlinienwinkel von 360°/n oder ein ganzzahliges Vielfaches davon erstreckt und dass der Rotor pro
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Ruhrblatt wenigstens zwei das Rihrblatt zumindest stirnendseitig tragende Speichen aufweist. Auch in dieser Ausge-
staltung wird der Vorteil eines gleichmaRigen Widerstands- bzw. Drehmoments bei teilweise iber dem Substratpegel
oder -spiegel liegendem Rotor erzielt.

[0033] Eine weitere Ausfiihrung des Rihrwerks schlagt vor, dass der mit einer Gberwiegend radialen Férderwirkung
quer zur Richtung der Drehachse des Rotors ausgefiihrte erste Rotorbereich zusatzlich mit einer der Férderwirkung des
zweiten Rotorbereichs mit der iberwiegend axialen Férderwirkung in Richtung der Drehachse des Rotors entgegenge-
setzten Férderwirkung ausgefiihrt ist. Mit dieser MalRnahme wird eine Umlenkung der Substratstrémung aus der axialen
Richtung des Rotors in eine zu diesem radial verlaufende Richtung unterstiitzt.

[0034] In vielen Einsatzfallen von Rihrwerken kann sich auf dem Substrat eine unerwiinschte Schwimmschicht von
leichteren Feststoffen bilden. Um diesem Problem abzuhelfen, ist vorgesehen, dass der Rotor mit radial nach aul3en
Uber das/jedes Ruhrblatt vorragenden, vorzugsweise mit dem Ruhrblatt/den Rihrblattern verbundenen oder einstiicki-
gen, Fingern versehen ist. Diese Finger sorgen bei Drehung des Rotors dafiir, dass das Material einer ggf. vorhandenen
Schwimmschicht in das Substrat hinein nach unten geférdert wird und so wirksam in das Substrat eingemischt wird.
[0035] Um bei dem zuletzt beschriebenen Einmischvorgang ein Verfangen und Sammeln von Material aus der
Schwimmschicht an den Fingern zu vermeiden, sieht die Erfindung vor, dass die radial nach auen uber das/jedes
Ruhrblatt vorragenden Finger eine gegen die Arbeitsdrehrichtung des Rotors weisende Schragstellung zur Radialrichtung
des Rotors aufweisen. Ein geeigneter Winkel der Schragstellung lasst sich beispielsweise in Abhangigkeit von den
Eigenschaften des Schwimmschichtmaterials durch Versuche ermitteln, wobei einerseits eine ausreichende Mitnahme-
wirkung auf das Material der Schwimmschicht gewahrleistet werden soll, ohne dass sich das Schwimmschichtmaterial
dauerhaft an den Fingern verfangen kann. Bevorzugt sind die Finger in einem festen Winkel am Rotor angeordnet. Es
ist aber auch mdoglich, die Finger verschwenkbar am Rotor zu lagern und sie bedarfsweise in ihrer Ausrichtung zu
verstellen.

[0036] Je nach Grofle des Behalters, in dem Substrat bewegt und gemischt werden soll, kdnnen Rihrwerke mit einem
oder mehreren Rotoren vorgesehen sein, wobei im Fall mehrerer Rotoren diese in Umfangsrichtung des Behalters oder
in Axialrichtung des Behalters voneinander beabstandet im Behalter angeordnet sein kénnen.

[0037] Die Lésung des zweiten, den Behalter fiir zu durchmischende und zu bewegende Substrate in Form von
Flussigkeiten oder Flissigkeits-Feststoff-Gemischen betreffenden Teils der Aufgabe gelingt erfindungsgemaf mit einem
Behalter, der ein Rihrwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 29 aufweist, wobei das Volumen des Behalters grol} ist
gegenitber dem von dem Rotor oder den Rotoren des Riihrwerks im Behéalter eingenommenen Bewegungsbereich.
[0038] Besonders vorteilhaft einsetzbar ist das erfindungsgeméafie Rihrwerk in Fermenterbehaltern, z.B. von Biogas-
anlagen, aber auch in anderen Anwendungen, bei denen in einem Behalter befindliche Substrate in Form von Flussig-
keiten oder FlissigkeitsFeststoff-Gemischen zu durchmischen und zu bewegen sind, wie z.B. in Gillebehéaltern von
landwirtschaftlichen Betrieben oder in Abwasserbecken von Klaranlagen.

[0039] Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand einer Zeichnung erlautert. Die Figuren der
Zeichnung zeigen:

Figur 1 ein Ruhrwerk in einer ersten Ausfiihrung, in einem stehenden, nur teilweise dargestellten Behalter, in Ansicht
schrag von oben,

Figur 2 das Rihrwerk aus Figur 1 zusammen mit dem Behélter, in Draufsicht,

Figur 3 das Rihrwerk aus Figur 2 mit durch Strémungspfeile angedeuteter Stromung eines Substrats im Behalter,
ebenfalls in Draufsicht,

Figur 4 das Rihrwerk in einer geanderten Ausfiihrung, in gleicher Darstellung wie in Figur 2,

Figur 5 das Rihrwerk aus Figur 4 in einer Stirnansicht in Radialrichtung des Behalters von innen nach aullen
gesehen,

Figur 6 das Rihrwerk in einer weiteren Ausfiihrung, in Draufsicht,

Figur 7 das Rihrwerk in einer weiteren Ausfiihrung, in Draufsicht,

Figur 8 das Rihrwerk in einer weiteren Ausfiihrung, in Stirnansicht,

Figur 9 das Rihrwerk in einer weiteren Ausfiihrung, in Draufsicht,

Figur 10  das Ruhrwerk aus Figur 9 mit durch Strémungspfeile angedeuteter Strémung eines Substrats im Behalter,
in Draufsicht,

Figur 11 das Rihrwerk in einer weiteren Ausfiihrung, in Seitenansicht,

Figur 12  einen Rotor des Riihrwerks mit einem Ruhrblatt, in einer ersten Ausfiihrung, in Seitenansicht,

Figur 13  den Rotor mit einem Rihrblatt, in einer zweiten Ausfiihrung, in Seitenansicht,

Figur 14  den Rotor mit zwei Rihrblattern, in einer ersten Ausfiihrung, in Seitenansicht,

Figur 15  den Rotor mit zwei Rihrblattern, in einer zweiten Ausfiihrung, in Seitenansicht,

Figur 16  den Rotor mit vier Ruhrblattern, in einer ersten Ausflihrung, in Seitenansicht,

Figur 17  den Rotor mit vier Rihrblattern, in einer zweiten Ausfliihrung, in Seitenansicht,

Figur 18  den Rotor mit sechs Rihrblattern, in einer ersten Ausfiihrung, in Seitenansicht,
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Figur 19  den Rotor mit sechs Rihrblattern, in einer zweiten Ausfiihrung, in Seitenansicht,

Figur 20  den Rotor mit acht Rihrblattern, in einer ersten Ausfiihrung, in Seitenansicht,

Figur 21 den Rotor mit acht Ruhrblattern, in einer zweiten Ausfiihrung, in Seitenansicht,

Figur 22  den Rotor mit vier Rihrblattern, in einer gednderten Ausfiihrung, in Seitenansicht,

Figur 23  den Rotor aus Figur 22 im Querschnitt gemaR der Schnittlinie A-A in Figur 22,

Figur 24  den Rotor aus Figur 22 im Querschnitt gemaR der Schnittlinie B-B in Figur 22,

Figur 25  den Rotor aus Figur 22 im Querschnitt gemafR der Schnittlinie C-C in Figur 22,

Figur 26  den Rotor mit vier Rihrblattern, in einer gednderten Ausfiihrung, in Seitenansicht,

Figur 27  den Rotor mit vier Riihrblattern, in einer nochmals geadnderten Ausfiihrung, in Seitenansicht,

Figur 28  den Rotor mit vier Riihrblattern, in einer weiteren geénderten Ausfiihrung, in Seitenansicht,

Figur 29  einen Rotor mit radial &uBeren Fingern, in einer Stirnansicht,

Figur 30  einen Abschnitt einer Rotorwelle mit einer im Schnitt sichtbaren Speiche, in einer ersten Ausfiihrung,

Figur 31 einen Abschnitt der Rotorwelle mit der im Schnitt sichtbaren Speiche, in einer zweiten Ausfiihrung,

Figur 32  das Ruhrwerk in einer weiteren gednderten Ausfiihrung, in Seitenansicht, in einem stehenden Behalter,

Figur 33  das Ruhrwerk in einer nochmals gednderten Ausfiihrung, in Seitenansicht, in einem stehenden Behalter,

Figur 34  ein Rihrwerk mit drei in einem stehenden Behalter angeordneten Rotoren, in einer Draufsicht,

Figur 35 ein Rihrwerk in Seitenansicht in einem liegenden Behalter, in einer ersten Ausfiihrung,

Figur 36  ein Rihrwerk mit zwei nebeneinander angeordneten Rotoren in einem liegenden Behalter, in einer pers-
pektivischen Ansicht, mit aufgeschnittenem Behalter, und

Figur 37  ein Rihrwerk in Seitenansicht in einem liegenden Behalter, in einer weiteren Ausfiihrung.

[0040] In derfolgenden Figurenbeschreibung werden gleiche Teile in den verschiedenen Zeichnungsfiguren stets mit
den gleichen Bezugsziffern bezeichnet, so dass nicht zu jeder Zeichnungsfigur alle Bezugsziffern neu erldutert werden
missen.

[0041] Figur 1 der Zeichnung zeigt ein Ruhrwerk 1 in einer ersten Ausfiihrung, in einem stehenden, nur teilweise
dargestellten Behalter 3, in Ansicht schréag von oben. Der stehende Behélter 3 besitzt eine ringférmige, umlaufende
Umfangswand 31 und einen Boden 32 und ist oben offen dargestellt, damit das im Inneren des Behalters 3 angeordnete
Ruhrwerk 1 sichtbar ist. Der Behalter 3 ist beispielsweise ein Fermentationsbehélter einer Biogasanlage, in welchem
ein aus Flussigkeit und Feststoffen bestehendes Substrat bewegt und durchmischt werden soll. In der Praxis ist bei
einem solchen Behalter 3 ein hier nicht dargestelltes, an sich bekanntes Dach vorgesehen, welches den Behélter 3
oberseitig gasdicht abdeckt, wobei das Dach beispielsweise eine Kunststoffmembran sein kann.

[0042] Zum Bewegen und Durchmischen des Substrats im Behalter 3 dientdas Rihrwerk 1, welches einen in Drehung
versetzbaren Rotor 2 mit hier vier Ruhrblattern 25 aufweist. Der Rotor 2 umfasst weiterhin eine durchgehende Rotorwelle
21, die horizontal sowie im Wesentlichen in Radialrichtung des Behalters 3 verlauft. An ihrem behélterseitigen Ende ist
die Rotorwelle 21 in einem Rotorlager 22.1 drehbar gelagert, welches seinerseits in einer auf dem Boden 32 des Behalters
3 stehenden Abstiitzung 23 angeordnet ist. Das andere Ende der Rotorwelle 21 ist durch eine Wellendurchfiihrung 38
in der Behalterumfangswand 31 aus dem Behélter 3 herausgefiihrt und dort mittels eines weiteren Rotorlagers gelagert.
Dort ist auch ein hier nicht sichtbarer Antrieb, wie Elektromotor oder Hydromotor, fiir den Rotor 2 angeordnet.

[0043] Weiterhin weist der Rotor 2 jeweils vier erste Speichen 24.1 und zweite Speichen 24.2 auf, die rechtwinklig zu
der Rotorwelle 21 ausgerichtet an dieser angebracht sind. An den freien Enden der Speichen 24.1, 24.2 sind die Enden
25.1, 25.2 der Ruhrblatter 25 gehaltert.

[0044] Die Ruhrblatter 25 bestehen jeweils aus einem flachen, schmalen Materialstreifen, vorzugsweise aus Stahl,
und haben relativ zu ihrer Lange eine verhaltnismafig geringe Breite. Weiterhin sind die Rihrblatter 25 so mit den
Speichen 24.1, 24.2 verbunden, dass die Rihrblatter 25 zum einen entlang einer Schraubenlinie verlaufen und dass
sich zum anderen die Ausrichtung der Flache der Rihrblatter 25 relativ zur Radialrichtung des Rotors 2 in ihrem Verlauf
verandert. Die Ruhrblatter 25 sind also um ein bestimmtes MaR in sich verwunden. In dem Ausflihrungsbeispiel nach
Figur 1 liegt die Ebene der Rihrblatter 25 an deren erstem Ende 25.1 in Langsrichtung der dortigen Speichen 24.1, also
in Radialrichtung des Rotors 2. Am zweiten Ende 25.2 der Ruhrblatter 25 liegt deren Ebene nicht mehr in der Radial-
richtung des Rotors 2, sondern in einer dazu verdrehten oder verkippten Ebene, wie die Figur 1 im Bereich der Verbindung
zwischen den zweiten Speichen 24.2 und den dortigen Enden 25.2 der Ruhrblatter 25 veranschaulicht.

[0045] Mit dieser Ausfiihrung und Anordnung der Rihrblatter 25 des Rotors 2 wird erreicht, dass der Rotor 2 zwei
Bereiche 2’ und 2" mit unterschiedlicher Férderwirkung auf ein im Behalter 3 befindliches Substrat erhalt. In dem Ro-
torbereich 2’ libt der Rotor 2 im Betrieb eine Uberwiegend in Axialrichtung des Rotors 2 weisende Férderwirkung auf
das Substrat aus, wahrend der Rotor 2 in dem Rotorbereich 2" eine groRRere in Radialrichtung des Rotors 2 weisende
Forderwirkung auf das Substrat austibt. Bei einem beispielsweise rechtsdrehenden Antrieb des Rotors 2 erzeugt dessen
Rotorbereich 2’ eine dort in Axialrichtung des Rotors 2 und somit in Radialrichtung des Behélters 3 von innen nach
aullen weisende Forderwirkung, wahrend der Rotorbereich 2" dort eine in Radialrichtung des Rotors 2 und somit in
Umfangsrichtung des Behélters 3 vom Rotor 2 weg weisende Férderwirkung auf das Substrat erzeugt. Im Rotorbereich
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2’ wird dabei vorteilhaft die infolge der Drehung des Rotors 2 ohnehin entstehende, auf das Substrat wirkende Zentri-
fugalkraft zur Unterstlitzung der gewilinschten Férderung des Substrats in Umfangsrichtung des Behalters 3 vom Rotor
2 weg ausgenutzt, was zu einem hohen Wirkungsgrad des Riihrwerks 1 beitragt.

[0046] Wie aus der Figur 1 weiter ersichtlich ist, weist die Schraubenlinie, entlang der jedes Rihrblatt 21 verlauft, hier
einen Schraubenlinienwinkel von 90° auf. Bei vier Rihrblattern 25, die jeweils Gber einen Schraubenlinienwinkel von
90° verlaufen, ergibt sich mit Vorteil ein stets gleichmafiges, von der jeweiligen Drehstellung des Rotors 2 unabhéangiges
Eingreifen des Rotors 2 mit seinen Rihrblattern 25 in das Substrat in Behalter 3, auch wenn der Spiegel des Substrats
so niedrig ist, dass ein oberer Teil des Rotors 2 liber dem Substratspiegel liegt. Hierdurch werden UnregelmaRigkeiten
im fur das Drehen des Rotors 2 von einem Antriebsmotor aufzubringenden Drehmoment sowie die Lager des Rotors 2
belastende Schlage oder StéRe im Betrieb des Rihrwerks 1 vermieden.

[0047] Eine umgekehrte Drehrichtung des Antriebes des Rotors 2 ist ebenfalls mdglich; dabei ergibt sich zwangslaufig
eine Forderwirkung des Rotors 2 auf das Substrat, die der zuvor beschriebenen Férderwirkung entgegengesetzt ist.
[0048] Figur 2 zeigt das Rihrwerk 1 aus Figur 1 zusammen mit dem Behalter 3 in Draufsicht. Hier wird besonders
deutlich, dass der Behélter 3 einen kreisformigen Umriss mit der Behalterumfangswand 31 und dem kreisférmigen
Boden 32 hat. Alternativ kann der Behalter 3 auch eine mehreckige oder vieleckige Umrissform aufweisen.

[0049] In dem in Figur 2 linken Bereich des Behalters 3 ist das Rihrwerk 1 mit dem Rotor 2 anordnet, dessen axiale
Lange sich hier etwa Uber ein Viertel des Durchmessers des Behalters 3 erstreckt. Die Figur 2 veranschaulicht also
besonders deutlich, dass der Rotor 2 des Riihrwerks 1 nur einen Bruchteil des Volumens des Behalters 3 einnimmt.
[0050] Die Rotorwelle 21 verlduft hier in Radialrichtung des Behélters 3 und ist an ihrem zum Zentrum des Behalters
3 weisenden Ende in der Abstiitzung 23 gelagert. Mittels der Wellendurchfiihrung 38 ist die Rotorwelle 21 an ihrem
anderen Ende durch die Behalterumfangswand 31 dichtend hindurchgefiihrt. AuRerhalb des Behalters 3 ist der Antrieb
28, hier ein Elektromotor, fiir den Rotor 2 des Ruhrwerks 1 angeordnet. Die Zahl und Anordnung der Rihrblatter 25 des
Rotors 2 in Figur 2 entspricht dem Beispiel nach Figur 1.

[0051] Figur 3 zeigt das Rihrwerk 1 aus Figur 2 mit durch Strémungspfeile angedeuteter Strémung eines Substrats
im Behalter 3, ebenfalls in Draufsicht, bei im Betrieb befindlichem Rihrwerk 1. Mit dem Drehpfeil an der Rotorwelle 21
ist die hier vorliegende Arbeitsdrehrichtung 20’ des Rotors 2 angedeutet. Aufgrund der oben beschriebenen unterschied-
lichen Férderwirkungen der Rotorbereiche 2’ und 2" stellt sich im Behalter 3 innerhalb des darin befindlichen Substrats
30 die durch die Strémungspfeile 30’ und 30" veranschaulichte Strdmung ein. Dabei nimmt der Rotor 2 einen Bewe-
gungsbereich ein, der klein ist in Relation zu dem Volumen des Behalters 3, erzeugt aber dennoch eine das gesamte
Substratvolumen in dem Behélter 3 in Bewegung versetzende und durchmischende Strémung.

[0052] Im Rotorbereich 2’ ergibt sich dabei eine Strdmung, die im Wesentlichen in Axialrichtung des Rotors 2 und in
Radialrichtung des Behalters 3 von innen nach aulRen verlauft, wahrend im Rotorbereich 2" die Férderwirkung starker
in Radialrichtung des Rotors 2 wirkt, wodurch dort die in Umfangsrichtung des Behélters 3 weisende zirkulare Strémung
30" erzeugt wird. Wie in Figur 3 veranschaulicht, wird auch mit einem nur einen Rotor 2 aufweisenden Rihrwerk 1 im
Behalter 3 dessen gesamter Inhalt an Substrat 30 in Bewegung versetzt und werden die Bestandteile des Substrats 30
dabei intensiv durchmischt.

[0053] Figur 4 zeigt das Rihrwerk 1 in einer gednderten Ausfiihrung, in gleicher Darstellung wie in Figur 2. Unter-
schiedlich zu dem Beispiel nach Figur 1 und 2 ist hier, dass die Ausrichtung des Rotors 2 mit seinen beiden verschiedenen
Rotorbereichen 2’ und 2" umgekehrtist. Der Rotorbereich 2’ mit der Giberwiegend in Axialrichtung des Rotors 2 weisenden
Forderwirkung liegt hier nahe der Behalterumfangswand 31, wahrend der Rotorbereich 2" mit der Giberwiegend oder
starker in Radialrichtung des Rotors 2 weisenden Férderwirkung an der von der Behalterumfangswand 31 entfernt
liegenden Seite des Rotors 2 liegt. Hierdurch ergeben sich, zusatzlich abhéangig von der Drehrichtung des Rotors 2,
weitere, gednderte Forderwirkungen auf ein Substrat im Behélter 3, welche, je nach den vorliegenden Betriebsbedin-
gungen, vorteilhaft sein kdnnen. Auch bei diesem Ausflihrungsbeispiel nimmt der Rotor 2 einen Bewegungsbereich ein,
der klein ist in Relation zu dem Volumen des Behalters 3, erzeugt aber dennoch eine das gesamte Substratvolumen in
dem Behélter 3 in Bewegung versetzende und durchmischende Strémung.

[0054] Figur5 zeigt das Rihrwerk 1 aus Figur 4 in einer Stirnansicht in Radialrichtung des Behalters 3 von innen nach
aullen gesehen. Dem Betrachter zugewandt ist die Abstiitzung 23, die das Rotorlager 22.1 tragt, in welchem die hier
nicht sichtbare Rotorwelle des Rotors 2 gelagert ist. In Radialrichtung verlaufen hier die Speichen 24.1 geradlinig von
der Rotorwelle 21 nach auRBen. Mit dem jeweils duleren Endbereich der Speichen 24.1 sind die Rihrblatter 25 in der
zuvor beschriebenen Ausrichtung verbunden. Ganz links und ganz rechts in Figur 5ist die Umfangswand 31 des Behélters
3 sichtbar. Nach unten ist der Behalter 3 durch den Behalterboden 32 begrenzt.

[0055] Figur 6 zeigt das Rihrwerk 1 in einer weiteren Ausfiihrung in Draufsicht. Der Rotor 2 mit der Rotorwelle 21
und den Rihrblattern 25 ist hier Gibereinstimmend mit dem Beispiel gemaf den Figuren 1 und 2 ausgefiihrt. Unterschied-
lich ist bei dem Beispiel nach Figur 6, dass hier als Teil des Rihrwerks 1 ein Strémungsleitkérper 36 auf der inneren
Oberflache der Behalterumfangswand 31 des Behalters 3 angeordnet ist, um die Strémungsfiihrung des Substrats im
Behalter 3 zu unterstiitzen, um strémungsfreie Totbereiche zu vermeiden und um die Wellendurchfiihrung 38 in der
Behalterumfangswand 31 zu entlasten. Der Strémungsleitkorper 36 besitzt eine abgerundete Keilform, wobei die Spitze
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des Keils zu der der Behalterumfangswand 31 zugewandten Seite des Rotors 2 weist und wobei die konkav gerundeten
Keilflachen beiderseits der Spitze tangential in die innere Oberflache der Behalterumfangswand 31 Ubergehen. Auch
beidiesem Ausflihrungsbeispiel nimmt der Rotor 2 einen Bewegungsbereich ein, der klein istin Relation zu dem Volumen
des Behalters 3, erzeugt aber dennoch eine das gesamte Substratvolumen in dem Behalter 3 in Bewegung versetzende
und durchmischende Strémung.

[0056] Figur 7 zeigt das Rihrwerk 1 in einer weiteren Ausfihrung in Draufsicht. Auch hier ist der Rotor 2 ibereinstim-
mend mit dem Beispiel gemaR den Figuren 1 und 2 ausgefiihrt. Charakteristisch fur dieses Ausfiihrungsbeispiel ist ein
Stréomungsleitkérper 26, der auf der Rotorwelle 21 angebracht ist und sich im Betrieb des Rithrwerks 1 zusammen mit
dem Rotor 2 dreht. Der Strémungsleitkdrper 26 ist hier ein rotationssymmetrischer Kérper, wobei dessen zum Rotor 2
weisende Seite eine konkav ausgerundete Kegelform bildet. Auch hiermit wird die im Betrieb des Rihrwerks 1 durch
den Rotor 2 erzeugte Substratstrdomung giinstig gelenkt und unterstiitzt und zugleich auch die Wellendurchfiihrung 38
in der Behélterumfangswand 31 vom Strémungsdruck des Substrats entlastet. Auch bei diesem Ausfliihrungsbeispiel
nimmt der Rotor 2 einen Bewegungsbereich ein, der klein ist in Relation zu dem Volumen des Behélters 3, erzeugt aber
dennoch eine das gesamte Substratvolumen in dem Behalter 3 in Bewegung versetzende und durchmischende Stro-
mung.

[0057] Figur 8 zeigt das Rihrwerk 1 in einer weiteren Ausfiihrung, in Stirnansicht, als Abwandlung des Beispiels nach
Figur 5. Charakteristisch fir das Rihrwerk 1 gemaR Figur 8 ist, dass dessen Speichen 24.1 nicht geradlinig in Radial-
richtung des Rotors 2 verlaufen, sondern jeweils eine gebogene Form aufweisen. Diese gebogene Form kénnen auller
den Speichen 24.1 auch die in Figur 8 nicht sichtbaren Speichen 24.2 aufweisen. Diese Form der Speichen 24.1, 24.2
kann zur Erzeugung einer Férderwirkung dienen sowie fiir die Aufnahme der im Betrieb des Riihrwerks 1 anden Speichen
24 1, 24.2 auftretenden mechanischen Belastungen glinstig sein.

[0058] Figur9 zeigt das Rihrwerk 1 in einer weiteren Ausfiihrung in Draufsicht, zusammen mit einem auch hier wieder
runden stehenden Behalter 3. Unterschiedlich zu den zuvor beschriebenen Ausflihrungsbeispielen ist hier, dass die
Rotorwelle 21 des Rotors 2 des Riihrwerks 1 in einer gegentber der Radialrichtung des Behalters 3 schrag verlaufenden
Richtung angeordnet ist. Im Ubrigen entspricht das Rithrwerk 1 nach Figur 9 dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Figuren
1 und 2. Die schrage Ausrichtung der Rotorwelle 21 kann dabei fix oder alternativ auch veranderlich sein, wobei die
Veranderung der Ausrichtung der Rotorwelle 21 bei Stillstand des Rilhrwerks 1 oder auch wahrend eines laufenden
Ruhrbetriebes erfolgen kann.

[0059] Figur 10 zeigt das Rihrwerk 1 aus Figur 9 mit durch Stromungspfeile angedeuteter Stromung eines Substrats
30im Behalter 3, in Draufsicht. Auch hier wird durch das Rihrwerk 1 im Rotorbereich 2’ eine tiberwiegend in Axialrichtung
des Rotors 2 verlaufende Foérderwirkung in Richtung der Stromungspfeile 30’ im Substrat hervorgerufen, wahrend der
der Behélterumfangswand 31 zugewandte Rotorbereich 2" eine starkere Forderwirkung in Radialrichtung des Rotors 2
aufweist und somit die in Umfangsrichtung des Behélters 3 verlaufende Strémung 30" im Substrat erzeugt. Insgesamt
ergeben sich hier zwei Stromungskreise unterschiedlicher Grofte, wobei im Bereich des Rotors 2 das Substrat 30
zwischen den Strdmungskreisen vermischt und ausgetauscht wird. Auch bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Figuren
9 und 10 nimmt der Rotor 2 einen Bewegungsbereich ein, der klein ist in Relation zu dem Volumen des Behélters 3,
erzeugt aber dennoch eine das gesamte Substratvolumen in dem Behalter 3 in Bewegung versetzende und durchmi-
schende Strémung.

[0060] Figur 11 zeigt das Rihrwerk 1 in einer weiteren Ausfiihrung, in Seitenansicht. Charakteristisch fur dieses
Ruhrwerk 1 sind zwei Merkmale, ndmlich zum einen, dass die Rotorwelle 21 mit einer Neigung zur Horizontalrichtung
verlauft, und zum anderen, dass der radiale Abstand der Rihrblatter 25 von der Rotorwelle 21 tber deren axiale Lange
gesehen unterschiedlich ist.

[0061] Die Neigung der Rotorwelle 21 verlauft hier von der Behalterumfangswand 31 in Richtung zum Inneren des
Behalters gesehen abwarts. Das Innere Ende der Rotorwelle 21 ist dabei auch hier in einer Abstltzung 23 gelagert und
abgestitzt.

[0062] Derradiale Abstand der Riihrblatter 25 von der Rotorwelle 21 istan dem zum Inneren des Behélters 3 weisenden
Ende des Rotors 2 kleiner und an dem zur Behélterumfangswand 31 weisenden Ende des Rotors 2 groRer. Dement-
sprechend sind auch die ersten Speichen 24.1 des Rotors 2 kirzer als die wandnahen Speichen 24.2. Hiermit wird
erreicht, dass die Ruhrblatter 25 des Rotors 2 Giber ihre gesamte Lange relativ nahe Gber den Behélterboden 32 bewegt
werden kénnen, um ein Absetzen von Feststoffen aus dem Substrat auf dem Behélterboden 32 zu vermeiden. Auch
beidiesem Ausflihrungsbeispiel nimmt der Rotor 2 einen Bewegungsbereich ein, der klein istin Relation zu dem Volumen
des Behalters 3, erzeugt aber dennoch eine das gesamte Substratvolumen in dem Behélter 3 in Bewegung versetzende
und durchmischende Strémung.

[0063] Der Rotor 2 des Rihrwerks 1 kann in verschiedener Hinsicht unterschiedlich gestaltet werden, insbesondere
hinsichtlich seiner Welle sowie der Anzahl seiner Rihrblatter, wie nachfolgend anhand mehrerer entsprechender Aus-
fuhrungsbeispiele erlautert wird.

[0064] Die Figur 12 zeigt einen Rotor 2 des Ruhrwerks 1 mit einem einzigen Rihrblatt 25, in einer ersten Ausfiihrung,
in Seitenansicht. Das Ruhrblatt 25 verlauft auch hier entlang einer Schraubenlinie und zwar tber einen Schraubenlini-
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enwinkel von 360°. Zu seiner Lagerung besitzt der Rotor 2 hier zwei Wellenstimpfe 21.1, 21.2 an seinen beiden Roto-
renden 2.1, 2.2. Mit jedem Wellenstumpf 21.1, 21.2 ist jeweils eine Speiche 24.1, 24.2 verbunden. Mit dem freien Ende
der Speichen 24.1, 24.2 ist das Ruhrblatt 25, welches auch hier die Form eines schmalen Materialstreifens hat, an
seinen Enden 25.1, 25.2 verbunden. An dem in Figur 12 rechten Ende 25.1 des Rihrblatts 25 liegt dessen Flachenebene
in der Radialrichtung des Rotors 2, also in Léangsrichtung der radial verlaufenden rechten Speiche 24.1. An dem in Figur
12 linken Ende 25.2 des Rihrblatts 25 verlauft dessen Flachenebene schrag zur Radialrichtung des Rotors 2 und damit
auch schrag zur Langsrichtung der dort in Radialrichtung verlaufenden Speiche 24.2. Auch hier ist also das Rihrblatt
25 in seinem Verlauf entlang der Schraubenlinie in sich verwunden. Hierdurch werden auch bei diesem nur ein einziges
Ruhrblatt 25 aufweisenden Rotor 2 zwei Rotorbereiche 2’ und 2" unterschiedlicher Férderwirkung gebildet, wobei auf-
grund der jeweiligen Ausrichtung der Flachenebene des Rihrblatts 25 der Rotorbereich 2’ eine starkere Férderwirkung
in Axialrichtung des Rotors 2 und der Rotorbereich 2" eine stérkere Férderwirkung in Radialrichtung des Rotors 2 aufweist.
[0065] Mittels seiner Wellenstimpfe 21.1, 21.2 ist der Rotor 2 um eine Drehachse 20 drehbar lagerbar und mittels
eines an einem der Wellenstimpfe 21.1, 21.2 angreifenden Antriebs in Drehung versetzbar.

[0066] Figur 13 zeigt den Rotor 2 mit einem einzigen Ruhrblatt 25 in einer zweiten Ausfiihrung, in Seitenansicht.
Unterschiedlich zu dem zuvor beschriebenen Ausflihrungsbeispiel ist hier, dass der Rotor 2 eine durchgehende Rotor-
welle 21 anstelle der zwei Wellenstiimpfe aufweist. Hinsichtlich der weiteren Teile und Eigenschaften entspricht der
Rotor 2 geman Figur 13 dem Beispiel nach Figur 12.

[0067] Figur 14 zeigt den Rotor 2 mit zwei Rihrblattern 25 in einer ersten Ausfiihrung in Seitenansicht. Die beiden
Ruhrblatter 25 sind zueinander um 180° in Umfangsrichtung versetztim Rotor 2 angeordnet und verlaufen wieder jeweils
entlang einer Schraubenlinie, die hier jeweils einen Schraubenlinienwinkel von 180° beschreibt. Zur drehbaren Lagerung
des Rotors 2 dienen hier wieder zwei Wellenstimpfe 21.1 und 21.2. Von dem Wellenstumpf 21.1 gehen zwei erste
Speichen 24.1 und von dem Wellenstumpf 21.2 zwei zweite Speichen 24.2 in Radialrichtung aus, wobei die Speichen
241, 24.2 jeweils zueinander um 180° in Umfangsrichtung des Rotors 2 versetzt sind. Am freien Ende der Speichen
24 1,24 .2 sind die Enden 25.1 und 25.2 der Rihrblatter 25 angebracht. Wie bei dem Beispiel zuvor liegt die Flachenebene
der Rihrblatter 25 an deren Ende 25.1 in Radialrichtung des Rotors 2, wdhrend am anderen Ende des Rotors 2 am
Ende 25.2 der Rihrblatter 25 deren Flachenebene schrag zur Radialrichtung des Rotors 2 ausgerichtet sind. Somit
ergeben sich auch hier die zuvor schon beschriebenen Rotorbereiche 2’ und 2" mit bei der Drehung des Rotors 2
voneinander verschiedenen Férderwirkung auf ein Substrat.

[0068] Figur15zeigtden Rotor2 mitzwei Rihrblattern 25in einer zweiten Ausfiihrung, in Seitenansicht. Unterschiedlich
zum Beispiel nach Figur 14 ist hier, dass der Rotor 2 eine durchgehende Rotorwelle 21 anstelle von zwei Wellenstiimpfen
aufweist. Im Ubrigen entspricht der Rotor 2 in Figur 15 dem Beispiel nach Figur 14.

[0069] Figur 16 zeigt den Rotor 2 mit vier Rihrblattern 25 in einer ersten Ausfiihrung in Seitenansicht. Der Rotor 2
weist hier wieder zwei in Flucht zueinander angeordnete Wellenstimpfe 21.1, 21.2 auf, von denen hier jeweils vier
Speichen 24.1, 24.2 in Radialrichtung in einem Winkelabstand von jeweils 90° zueinander ausgehen. Mit den freien
Enden der Speichen 24.1, 24.2 sind wieder die Rihrblatter 25 mittels ihrer Enden 25.1, 25.2 verbunden. Auch hier
verlaufen die Rihrblatter 25 entlang einer Schraubenlinie, die hier jeweils einen Schraubenlinienwinkel von nur 90°
beschreiben. Auch hier sind die Rihrblatter 25 tber ihre Ladnge gesehen in sich verwunden, wobei die Fldchenebene
der Rihrblatter 25 an deren Ende 25.1 in Radialrichtung und an deren Ende 25.2 schrag zur Radialrichtung des Rotors
2 verlauft. Somit ergeben sich auch bei dieser Ausfliihrung des Rotors 2 die zwei hinsichtlich ihrer jeweiligen Férderwirkung
unterschiedlichen Rotorbereiche 2’ und 2", wie vorstehend schon beschrieben.

[0070] Figur 17 zeigt den Rotor 2 mit vier Ruhrblattern 25 in einer zweiten Ausfiihrung, in Seitenansicht, wobei der
Unterschied zu dem Beispiel nach Figur 16 darin besteht, dass hier der Rotor 2 eine durchgehende Rotorwelle 21 besitzt.
Hinsichtlich der weiteren Teile und Eigenschaften des Rotors 2 in Figur 17 stimmt dieser mit dem Beispiel gemaR Figur
16 Uberein.

[0071] Figur 18 zeigt den Rotor 2 mit sechs Ruhrblattern 25, in einer ersten Ausfiihrung, in Seitenansicht. Dieser Rotor
2 besitzt zwei Wellenstimpfe 21.1, 21.2 zu seiner drehbaren Lagerung. Mit jedem Wellenstumpf 21.1, 21.2 sind sechs
Speichen 24.1, 24.2 verbunden, die sich unter einem jeweiligen Winkelabstand von 60° zueinander in Radialrichtung
von dem Wellenstumpf 21.1, 21.2 nach aullen erstrecken. Mit den freien Enden der Speichen 24.1, 24.2 sind wieder
die Ruhrblatter 25 mittels ihrer Enden 25.1, 25.2 verbunden. Auch hier verlaufen die Ruhrblatter 25 entlang einer Schrau-
benlinie, die hier jeweils einen Schraubenlinienwinkel von 60° beschreiben. Auch hier sind die Rihrblatter 25 tGber ihre
Lange gesehen in sich verwunden, wobei die Flachenebene der Rihrblatter 25 an deren Ende 25.1 in Radialrichtung
und an deren Ende 25.2 schrag zur Radialrichtung des Rotors 2 verlauft. Somit ergeben sich auch bei dieser Ausfiihrung
des Rotors 2 mit sechs Ruhrblattern 25 die zwei hinsichtlich ihrer jeweiligen Férderwirkung unterschiedlichen Rotorbe-
reiche 2’ und 2", wie vorstehend schon beschrieben.

[0072] Figur 19 zeigt den Rotor 2 mit sechs Rihrblattern 25 in einer zweiten Ausflihrung, in Seitenansicht, wobei hier
im Vergleich zum Beispiel nach Figur 18 anstelle von zwei Wellenstiimpfen eine durchgehende Rotorwelle 21 im Rotor
2 vorgesehen ist.

[0073] Figur 20 zeigt den Rotor 2 mit acht Ruhrblattern 25, in einer ersten Ausfiihrung, in Seitenansicht. Zur drehbaren
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Lagerung des Rotors 2 dienen hier wieder zwei Wellenstiimpfe 21.1 und 21.2. Entsprechend der Zahl der Ruhrblatter
25 sind hier mit jedem Wellenstumpf 21.1, 21.2 in einem Winkelabstand von jeweils 45° zueinander jeweils acht Speichen
24 1, 24.2 verbunden, die sich von dem jeweiligen Wellenstumpf 21.1, 21.2 in Radialrichtung nach auf’en erstrecken.
[0074] Die Rihrblatter 25 sind mit ihren Enden 25.1, 25.2 jeweils mit dem Endbereich einer der Speichen 24.1, 24.2
verbunden. Dabei sind die Rihrblatter 25 auch hier entlang einer Schraubenlinie verlaufen angeordnet, wobei sich die
Schraubenlinien hier jeweils Gber einen Schraubenlinienwinkel von 60° erstrecken. Zugleich weisen auch hier die Rihr-
blatter 25 in deren Langsrichtung gesehen in sich eine solche Verwindung auf, dass die Flachenebene der Ruhrblatter
25 an deren Ende 25.1 in Radialrichtung des Rotors und an deren Ende 25.2 schrag zur Radialrichtung des Rotors 2
ausgerichtet ist. Damit weist auch dieser Rotor 2 die zwei Rotorbereiche 2’ und 2" unterschiedlicher Férderwirkung auf.
[0075] Figur 21 zeigt den Rotor 2 mit acht Rihrblattern 25, in einer zweiten Ausfiihrung, in Seitenansicht, wobei der
Unterschied zu dem Beispiel nach Figur 20 darin besteht, dass der Rotor 2 hier eine durchgehende Rotorwelle 21
anstelle von Wellenstimpfe aufweist. Die weiteren Teile und Eigenschaften des Rotors 2 nach Figur 21 entsprechen
denen des Beispiels gemal Figur 20.

[0076] Figur 22 zeigt den Rotor 2 in einer Ausflihrung mit vier Rihrblattern 25, nun mit zwei Gruppen zusatzlicher
Speichen 24.3 zwischen den endseitigen Speichen 24.1 und 24.2, in Seitenansicht. Die vier Ruhrblatter 25 verlaufen
wieder entlang je einer Schraubenlinie, die jeweils einen Schraubenlinienwinkel von 90° Giberdeckt. Dabei ist die Steigung
der Schraubenlinie Uber die axiale Lange des Rotors 2 gesehen nicht konstant, sondern nimmt in Axialrichtung des
Rotors 2 gesehen von rechts nach links zu. Die Speichen 24.1,24.2, 24.3 sind hier wieder jeweils mit einer durchgehenden
Rotorwelle 21 verbunden und erstrecken sich mit einem Winkelabstand von jeweils 90° zueinander von der Rotorwelle
21 in Radialrichtung nach aufen. Mit ihren Enden 25.1 sind die Rihrblatter 25 mit den axial auReren ersten Speichen
24.1 und mit ihren Enden 25.2 mit den axial au3eren zweiten Speichen 24.2 verbunden. Die Rihrblatter 21 sind auch
hier in sich verwunden, wobei die Flachenebene der Rihrblatter 25 an deren erstem Ende 25.1 in Radialrichtung des
Rotors 2 und an deren zweitem Ende 25.2 schrag zur Radialrichtung des Rotors 2 ausgerichtet ist. So werden auch
hier Rotorbereiche 2’ und 2" unterschiedlicher Férderwirkung gebildet. Zwischen den stirnseitigen Speichen 24.1 und
24.2 sind die Ruhrblatter 24 zur Steigerung der Stabilitdt und Belastbarkeit des Rotors 2 mit den zwei zusatzlichen
Gruppen von Speichen 24.3 verbunden, wobei im Bereich der Speichen 24.1 und 24.3 die Rihrblatter 25 noch nichtin
sich verwunden sind; die Verwindung der Rihrblatter 25 erstreckt sich hier nur Gber den Rotorbereich 2".

[0077] Figur 23 zeigt den Rotor 2 aus Figur 22 im Querschnitt gemaR der Schnittlinie A-A in Figur 22. Im Zentrum der
Figur 23 ist die geschnittene Rotorwelle 21 sichtbar, von der die Speichen 24.3 in Radialrichtung nach auf3en verlaufen.
Mit dem radial &uReren Endbereich der Speichen 24.3 sind die vier Ruhrblatter 25 verbunden, deren Verwindung erst
vor der in Figur 23 dem Betrachter zugewandten vorderen Gruppe von Speichen 24.3 beginnt; hinter der in Figur 23
vorne liegenden Gruppe von Speichen 24.3 weisen die Rihrblatter 25 noch keine Verwindung auf. Zudem wird hier
erkennbar, dass sich jedes Rihrblatt 25 entlang einer Schraubenlinie Gber einen Schraubenlinienwinkel von 90° erstreckt.
[0078] Figur 24 zeigt den Rotor 2 aus Figur 22 im Querschnitt gemaR der Schnittlinie B-B in Figur 22, wobei dieser
Schnitt durch einen verwindungsfreien Abschnitt der Rihrblatter 25 des Rotors 2 verlauft, wie die Figur 24 anschaulich
zeigt. Hinter den Speichen 24.3 der hinteren zusatzlichen Speichengruppe sind die an der vom Betrachter abgewandten
Stirnseite des Rotors 2 in Umfangsrichtung versetzt liegenden Speichen 24.1 sichtbar.

[0079] Figur 25 zeigt den Rotor 2 aus Figur 22 im Querschnitt gemaR der Schnittlinie C-C in Figur 22, wobei dieser
Schnitt kurz vor dem vom Betrachter abgewandten Stirnende des Rotors 2 verlauft. Somit sind in Figur 25 nur die
stirnseitigen Speichen 24.1, die an der Rotorwelle 21 angebracht sind, sowie an jedem Endbereich der Speichen 24.1
ein kurzes Stiick der dort jeweils angebrachten Rihrblatter 25 sichtbar.

[0080] Figur 26 zeigt einen Rotor 2 mit vier Ruhrblattern 25 in einer gegeniiber dem Beispiel nach Figur 22 etwas
geanderten Ausfiihrung, in Seitenansicht. Die Anderung besteht hier darin, dass an dem in Figur 26 links liegenden
Ende 2.2 des Rotors 2 ein scheibenférmiger flacher Strémungsleitkérper 26 angeordnet ist, der mit dem brigen Rotor
2, konkret mit dessen durchgehender Rotorwelle 21, verbunden ist und sich somit im Betrieb des Rotors 2 mit diesem
dreht. Der Strédmungsleitkérper 26 unterstiitzt die Fihrung der Substratstrémung in Radialrichtung des Rotors 2, die
durch dessen Rotorbereich 2" erzeugt wird.

[0081] Figur 27 zeigt wieder den Rotor 2 mit vier Rihrblattern 25 in Seitenansicht, wie in Figur 26, nun aber mit einem
geanderten Stromungsleitkdrper 26. Der Stromungsleitkdrper 26 besitzt hier eine dreidimensionale Form in der Gestalt
eines konzentrisch zur Rotorwelle 21 angeordneten, mit dieser verbundenen Kegels mit konkav gerundeter Mantelflache,
womit, wenn der Rotor 2 von seinem linken Ende aus gesehen linksdrehend angetrieben wird, eine Strémungsumlenkung
des Substrats aus einer in Axialrichtung des Rotors 2 von rechts nach links gerichteten Strémung im Rotorbereich 2’ in
eine in Radialrichtung des Rotors 2 von innen nach aufen weisende Richtung im Rotorbereich 2" unterstiitzt wird.
[0082] Figur 28 zeigt einen Rotor 2 mit vier RUhrblattern 25, in einer weiteren gednderten Ausfiihrung, in Seitenansicht.
Charakteristisch fiir diese Ausfiihrung des Rotors 2 ist, dass er, in Figur 28 von rechts nach links gesehen, axial hinter
dem mit einer Uberwiegend radialen Forderwirkung quer zur Richtung der Drehachse 20 des Rotors 2 ausgefiihrten
zweiten Rotorbereich 2" zuséatzlich einen dritten Rotorbereich 2™ aufweist. Dieser dritte Rotorbereich 2™ ist mit einer der
Forderwirkung des ersten Rotorbereichs 2’ mit der Giberwiegend axialen Férderwirkung in Richtung der Rotorwelle 21
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des Rotors 2 entgegengesetzten iberwiegend axialen Férderwirkung ausgefiihrt. Auf diese Weise wird im dritten Ro-
torbereich 2" eine Gegenstrdomung hervorgerufen, die zusammen mit dem zweiten Rotorbereich 2" eine besonders
wirksame Stromungsumlenkung des Substrats aus der Axialrichtung von rechts nach links in die Radialrichtung vom
Rotor 2 radial nach auRen weg bewirkt.

[0083] Hinsichtlich der weiteren Einzelteile und Eigenschaften des Rotors 2geman Figur 28 wird auf die vorhergehende
Beschreibung, insbesondere der Figur 22, verwiesen, mit der insoweit Ubereinstimmung besteht.

[0084] Figur 29 zeigt einen Rotor 2 mit radial dulReren Fingern 27 in einer Stirnansicht. Dabei sind die radial nach
aulen Uber das/jedes Ruhrblatt 25 vorragenden Finger 27 mit dem Ruhrblatt/den Ruihrblattern 25 verbunden oder
einstlickig ausgefihrt. Die Finger 27 dienen dazu, bei Drehung des Rotors 2 in seiner durch einen Drehpfeil angegebenen
Arbeitsdrehrichtung 20’ um seine Drehachse 20 auf oder im fliissigen Substrat schwimmende odertreibende Feststoffteile
zu erfassen und im flissigen Substrat nach unten zu bewegen und in dieses einzumischen, wobei dieser Rotor besonders
dann wirksam ist, wenn er mit einem kleineren oberen Bereich lGiber den Spiegel des Substrats hinausreicht. Hierbei
wird auf der Oberflache des Substrats schwimmendes Feststoffmaterial zuverladssig erfasst und in das Substrat einge-
mischt, wobei ein stérendes dauerhaftes Festsetzen von Feststoffteilen an den Fingern 27 durch deren gegen die
Arbeitsdrehrichtung 20’ weisende Schragstellung verhindert wird.

[0085] Figur 30 zeigt einen Abschnitt einer Rotorwelle21 mit einer im Schnitt sichtbaren Speiche 24.1 in einer ersten
Ausfiihrung. Charakteristisch fur die hier gezeigte Speiche 24.1 ist, dass diese aus einem flachen, schrag angeordneten
Materialstreifen, wie Stahl-Flachprofil, gebildet ist, womit die Speiche 24.1 bei Drehung der Rotorwelle 21 ihrerseits nach
Art eines Propellers selbst eine Forderwirkung auf das Substrat austibt und damit die Férderwirkung des tbrigen Rotors
2 unterstitzt.

[0086] Figur 31 zeigt ebenfalls einen Abschnitt der Rotorwelle 21 mit der im Schnitt sichtbaren Speiche 24.1, in einer
zweiten Ausfiihrung, welche darin besteht, dass hier die Speiche 24.1 als Rechteck-Hohlprofil ausgefiihrt ist und somit
eine héhere mechanische Belastbarkeit besitzt. Die Speiche 24.1 weist hier ebenfalls eine zur Umfangsrichtung der
Rotorwelle 21 schrage Ausrichtung auf, womit sie ebenfalls selbst eine Férderwirkung auf das Substrat austbt.
[0087] Auch die in den Figuren 30 und 31 nicht gezeigten Speichen 24.2, 24.3 kdnnen entsprechend diesen Figuren
ausgefuhrt sein. AuRer den in den Figuren 30 und 31 gezeigten Querschnittsformen kénnen die Speichen 24.1, 24.2,
24.3 auch andere Querschnittsformen, beispielsweise die Form von gekriimmten Schaufeln oder von Fliigelprofilen,
aufweisen, um ihre Férderwirkung zu steigern.

[0088] Figur 32 zeigt das Rihrwerk 1 in einer weiteren gednderten Ausflihrung, in Seitenansicht, in einem stehenden
Behalter. Charakteristisch fur diese Ausfiihrung des Riihrwerks 1 ist, dass die Rihrblatter 25 hier nicht als durchgehende
Materialstreifen, sondern segmentiert, das hei’t in Form von hintereinander mit Liicken angeordneten Rihrblattseg-
menten 25’, ausgefiihrt sind. Jedem Rihrblattsegment 25’ istdabei mindestens eine Speiche 24.1, 24.2, 24.3 zugeordnet,
damit alle Rihrblattsegmente 25’ gehalten werden.

[0089] In seinen Ubrigen Teilen und Eigenschaften entspricht das Riihrwerk 1 gemaR Figur 32 dem Beispiel geman
den Figuren 1 und 2. Auch bei dem Ausflihrungsbeispiel gemafR Figur 32 nimmt der Rotor 2 in dem Behalter 3 einen
Bewegungsbereich ein, der klein ist in Relation zu dem Volumen des Behélters 3, erzeugt aber dennoch eine das
gesamte Substratvolumen in dem Behalter 3 in Bewegung versetzende und durchmischende Strémung.

[0090] Figur 33 zeigt das Ruhrwerk 1 in einer nochmals geanderten Ausfiihrung, in Seitenansicht, in einem stehenden
Behalter 3, wobei fiir diese Ausfiihrung des Rihrwerks 1 charakteristisch ist, dass dessen Rotorwelle 21 hier vertikal
verlauft. Neben der Rotorwelle 21 besitzt der Rotor 2 des Rihrwerks 1 hier vier Rihrblatter 25, die an vier von der
Rotorwelle 21 ausgehenden Speichen 24.1 am ersten, oberen Rotorende 2.1 und an vier von der Rotorwelle 21 aus-
gehenden Speichen 24.2 am zweiten, hier unteren Rotorende 2.2 angebracht sind. Die Rihrblatter 25 verlaufen wieder
jeweils entlang einer Schraubenlinie, die sich hier jeweils tiber einen Schraubenlinienwinkel von 90° erstreckt. Aulerdem
weisen auch hier die Ruhrblatter 25 in sich eine Verwindung auf, wobei die Ruhrblatter 25 an ihrem ersten, oberen Ende
25.1 mit ihrer Blattflache in Radialrichtung des Rotors 2 verlaufen, wahrend an ihrem zweiten, unteren Ende 25.2 die
Blattflache der Ruhrblatter 25 schrag zur Radialrichtung des Rotors 2 verlauft. Somit weist auch hier der Rotor 2 zwei
Rotorbereiche 2’ und 2" unterschiedlicher Férderwirkung auf ein im Behalter 3 befindliches Substrat auf.

[0091] Wenn der Rotor 2, von oben gesehen, linksdrehen angetrieben wird, férdert der obere Rotorbereich 2’ mit einer
Uberwiegend axialen Férderrichtung Substrat von oben nach unten, wahrend der zweite Rotorbereich 2" das Substrat
Uiberwiegend in Radialrichtung des Rotors 2 nach auBen férdert. Auch mit dieser vertikalen Anordnung des Rotors 2
des Rihrwerks 1 wird also ein im Behalter 3 befindliches Substrat in seinem gesamten Volumen wirksam in Bewegung
versetzt und durchmischt, obwohl auch hier der Rotor 2 in dem Behalter 3 einen Bewegungsbereich einnimmt, der klein
ist in Relation zu dem Volumen des Behélters 3. Ein hier nicht dargestellter Antrieb des Rotors 2 kann glinstig oberhalb
eines Substratspiegels angeordnet werden, wobei eine aufwandige Wellendurchfiihrung fur die Rotorwelle 21 durch die
Behalterwand 31 vermieden wird.

[0092] Zur drehbaren Lagerung des Rotors 2 und der Rotorwelle 21 dienen hier ein oberes Rotorlager 22.1, das in
einer von der Behélterwand 31 in den Behalter 3 vorkragenden Abstlitzung 23 angeordnet ist, und ein unteres Rotorlager
22.2, das auf dem Behélterboden 32 angeordnet ist.
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[0093] Bei Behaltern 3 bis zu einer bestimmten GréRe oder einem bestimmten Volumen reicht die Anordnung eines
einzelnen Rotors 2 in der Praxis aus. Fir besonders groRe Behalter 3 kann es auch zweckmafig oder erforderlich sein,
darin mehrere Rotoren 2 vorzusehen. Ein Beispiel dafiir zeigt die Figur 34 mit drei in einem stehenden Behélter 3
angeordneten Rotoren 2 in einer Draufsicht. Die Rotoren 2 und Rotorwellen 21 des Rihrwerks 1 weisen hier jeweils
eine vertikaler Ausrichtung auf und sind in Umfangsrichtung des Behalters 3 gleichmafig voneinander beabstandet
angeordnet, um eine vollstdndige und lber das Volumen des Behalters 3 gesehen gleichméaRige Bewegung und Durch-
mischung von im Behalter 3 befindlichen Substraten zu bewirken. Je nach Erfordernissen kann dabei auch eine Be-
triebsweise der Rotoren 2 gewahlt werden, bei der wahlweise ein, zwei oder alle drei Rotoren 2 in Betrieb gesetzt werden.
Jeder Rotor 2 kann dabei einen eigenen Antrieb aufweisen, es ist aber auch mdglich, dass alle Rotoren 2 mit einem
gemeinsamen Antrieb gekoppelt oder koppelbar sind.

[0094] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 34 nimmt jeder Rotor 2 innerhalb des Behélters 3 einen Bewe-
gungsbereich ein, der klein ist in Relation zu dem Volumen des Behalters 3, aber dennoch erzeugen die Rotoren 2 eine
das gesamte Substratvolumen in dem Behalter 3 in Bewegung versetzende und durchmischende Strémung.

[0095] Die Figur 35 zeigt ein Rihrwerk 1 in Seitenansicht in einem liegenden Behalter 3, in einer ersten Ausfiihrung.
Der Behalter 3 hat hier eine zylindrische Form mit einer Umfangswand 31 und zwei Stirnenden 33 und ist beispielsweise
ein Teil eines sogenannten Pfropfenstromfermenters. Das Riihrwerk 1 besitzt hier einen vertikal angeordneten Rotor 2
mit einer entsprechend vertikal verlaufenden Rotorwelle 21, die unten im Behélter 3 in einem unteren Rotorlager 22.1
und oben im Bereich einer Wellendurchfiihrung 38 durch die Behalterwand 31 in einem zweiten Rotorlager 22.2 drehbar
gelagert ist. Ein hier nicht dargestellter Antrieb fiir den Rotor 2 ist oben auf dem Behalter 3 an die dort aus dem Behalter
3 vorragende Rotorwelle 21 anzukoppeln. Der Rotor 2 hat hier wieder vier Rihrblatter 25, die mit ihrem unteren Ende
25.1 an vier unteren Speichen 24.1 und mit ihrem oberen Ende 25.2 an vier oberen Speichen 24.2 angebracht sind.
Dabei verlaufen die Ruhrblatter 25 wieder entlang von Schraubenlinien, die hier jeweils einen Schraubenlinienwinkel
von 90° beschreiben. An dem ersten, hier unteren Rotorende 2.1 sind die Rihrblatter 25 mit in Radialrichtung des Rotors
2 verlaufender Blattflache ausgerichtet, wahrend am zweiten, hier oberen Rotorende 2.2 die Ruhrblatter 25 mit gegentiber
der Radialrichtung des Rotors 2 gekippter Ausrichtung der Blattfliche angeordnet sind. Somit hat auch dieser Rotor 2
die zwei hinsichtlich ihrer Forderwirkung auf ein im Behélter 3 befindliches Substrat unterschiedlichen Rotorabschnitte
2’ und 2". Wie weiter oben schon beschrieben, weist der Rotorbereich 2’ eine liberwiegend axiale Férderwirkung auf,
wahrend der Rotorbereich 2" eine starkere radiale Férderwirkung besitzt.

[0096] Auch bei diesem Ausflihrungsbeispiel nimmt der Rotor 2 einen Bewegungsbereich ein, der klein ist in Relation
zu dem Volumen des Behalters 3, erzeugt aber dennoch eine das gesamte Substratvolumen in dem Behalter 3 in
Bewegung versetzende und durchmischende Strémung. Mit dem Rihrwerk 1 kann also auch in einem liegenden hohl-
zylindrischen Behélter 3 eine gute Durchmischung und Bewegung eines Substrats mit einem hohen Wirkungsgrad
erzeugt werden.

[0097] Figur 36 zeigt ein gegenliber der Figur 35 abgewandeltes Ausflihrungsbeispiel mit einem Rihrwerk 1 mit zwei
nebeneinander angeordneten Rotoren 2 einem liegenden Behélter 3, in einer perspektivischen Ansicht, mit aufgeschnit-
tenem Behalter 3. Eine Anordnung mehrerer Rotoren 2 in einem liegenden Behalter 3 kann insbesondere bei besonders
grof3en Behaltern 3 und/oder bei besonders hohen Anforderungen an die Bewegung und Durchmischung des Substrats
im Behalter 3 zweckmaRig sein. Die beiden Rotoren 2 des Riihrwerks 1 sind untereinander gleich ausgefihrt, jedoch
mit unterschiedlicher Ausrichtung jeweils vertikal im Behéalter 3 angeordnet. So liegt bei dem in Figur 36 links im Behalter
3 angeordneten Rotor 2 dessen Rotorbereich 2’ mit Giberwiegend axialer Férderwirkung unten, wahrend dieser Rotor-
bereich 2’ bei dem rechts angeordneten Rotor 2 oben liegt. Entsprechend liegt bei dem linken Rotor 2 der Rotorbereich
2" mit der starker radialen Férderwirkung oben, wahrend bei dem rechten Rotor 2 dieser Rotorbereich 2" unten liegt.
Mit dieser Anordnung und Ausrichtung der Rotoren 2 kann im Inneren des Behalters 3 hier eine intensive, sich tiber die
Arbeitsbereiche beider Rotoren 2 und iber das gesamte Volumen des Behalters 3 erstreckende Strémung und gute
Durchmischung des Substrats gewahrleistet werden, obwohl jeder Rotor 2 innerhalb des Behalters 3 einen Bewegungs-
bereich einnimmt, der klein ist in Relation zu dem Volumen des Behalters 3.

[0098] Figur 37 schlieB3lich zeigt ein Rihrwerk 1 in Seitenansicht in einem liegenden Behalter 3, in einer weiteren
Ausfiihrung. Bei diesem Ausfliihrungsbeispiel ist der Rotor 2 des Riihrwerks 1 horizontal ausgerichtet, womit auch die
Rotorwelle 21 hier horizontal und parallel zur Langsmittelachse des liegenden Behalters 3 verlauft. Die Rotorwelle 21
ist an ihrem zum Inneren des Behélters 3 weisenden Ende in einem ersten Rotorlager 23.1 drehbar gelagert, welches
in einer Abstltzung 23 angeordnet ist, die ihrerseits unten im Behalter 3 mit diesem verbunden ist. Das andere Ende
der Rotorwelle 21 ist mittels einer Wellendurchfiihrung 38 in der in Figur 37 linken Stirnwand 33 des Behélters 3 nach
aullen gefiihrt, so dass ein hier nicht sichtbarer Antrieb des Rotors 2 auRerhalb des Behalters 3 an dessen linker
Stirnwand 33 angeordnet sein kann. In seiner weiteren Gestaltung und Funktion entspricht der Rotor 2 in Figur 37 dem
Ausfiihrungsbeispiel gemal der Figur 1.

[0099] Im Betrieb des Riuhrwerks 1 gemaR Figur 37 férdert dessen Rotor 2 bei rechtsdrehenden Antrieb mit dem
Rotorbereich 2’ Substrat im Wesentlichen in Axialrichtung des Rotors 2 von rechts nach links. Der zweite Rotorbereich
2" mitder starkerradialen Férderwirkung transportiert das Substratin Radialrichtung des Rotors 2 nach auenin Richtung
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zur Umfangswand des Behalters 3. Hierdurch wird im Bereich nahe der Umfangswand 31 des Behalters 3 in dessen
Innerem eine schraubenlinienférmige Substratstrdomung hervorgerufen, die eine Strémungskomponente in Langsrich-
tung des Behalters 3 von links nach rechts aufweist. An der in Figur 37 rechten Stirnwand 33 des Behalters 3 kehrt die
Strémung um und verlduft dann im zentralen Bereich des Behalters 3 in dessen Langsrichtung von rechts nach links
wieder in den Bereich des Rotors 2. Ersichtlich wird auch hier eine intensive Bewegung und Durchmischung von Substrat
im gesamten Behalter 3 mittels des Rihrwerks 1 erzielt, obwohl der Rotor 2 innerhalb des Behalters 3 einen Bewe-
gungsbereich einnimmt, der klein ist in Relation zu dem Volumen des Behalters 3.

Bezugszeichenliste:

Zeichen Bezeichnung

1 Rihrwerk

2 Rotor

2.1,2.2 Rotorenden

2 Rotorbereich mit axialer Férderwirkung

2" Rotorbereich mit radialer Férderwirkung

2" zuséatzlicher Rotorbereich mit axialer Férderwirkung
20, 20’ Drehachse, Arbeitsdrehrichtung

21 Rotorwelle

21.1,21.2  Wellenstiimpfe
22.1,22.2 Rotorlager

23 Abstiitzung

241,242 endseitige Speichen

24.3 zuséatzliche Speichen (zwischen 24.1 und 24.2)
25 Ruihrblatter

25 Ruhrblattsegmente
25.1,25.2 Enden von 25

26 Stromungsleitkérper an 2
27 Finger an 2

28 Antrieb fur 2

3 Behalter

30 Substrat in 3

30 axiale Strémung

30" radiale Strémung

31 Behalterumfangswand

32 Behalterboden

33 Behalterstirnwande

36 Stromungsleitkérper an 31
38 Wellendurchfiihrung

Patentanspriiche

1. Rihrwerk (1) zum Durchmischen und Bewegen von in einem Behalter (3) befindlichen Substraten (30) in Form von
Flussigkeiten oder FlissigkeitsFeststoff-Gemischen, mit wenigstens einem ein oder mehrere Rihrblatter (25) auf-
weisenden, im Behalter (3) angeordneten, in wenigstens einem Rotorlager (22.1, 22.2) gelagerten Rotor (2), der
um eine Drehachse (20) drehbar ist, und mit einem den Rotor (2) antreibenden Antrieb (28), wobei der/jeder Rotor
(2) des Rihrwerks (1) in dem das zu durchmischende und zu bewegende Substrate (30) enthaltenden Behalter (3)
nur einen Bruchteil des Volumens des Behalters (3) einnimmt und wobei mittels des Riihrwerks (1) eine Substrat-
strdomung auch auRerhalb des Bewegungsbereichs des Rotors (2) oder der Rotoren (2) in dem Behalter (3) bewirkbar
ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Rotor (2) entlang seiner Drehachse (20) gesehen mit wenigstens zwei Rotorbereichen (2’, 2") unterschied-
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licher Forderwirkung auf das Substrat (30) ausgefiihrt ist, wobei ein erster Rotorbereich (2’) mit einer Gberwiegend
axialen Férderwirkung in Richtung der Drehachse (20) und ein zweiter Rotorbereich (2") mit einer starkeren radialen
Forderwirkung quer zur Richtung der Drehachse (20) ausgefiihrt ist.

Ruhrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es fir einen stehenden, runden oder vieleckigen
Behalter (3) ausgelegt ist und dass der wenigstens eine Rotor (2) liegend in Radialrichtung des Behalters (3) oder
einer dazu schrag verlaufenden Richtung angeordnet ist.

Ruhrwerk nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (2) an seinem einen Ende (2.1) in einem
ersten, sich Uber eine Abstltzung (23) im Behalter (3) abstlitzenden behalterseitigen Rotorlager (22.1) und an
seinem zweiten Ende (2.2) in einem zweiten, an oder in einer Behélterwand (31) oder nahe einer Behalterwand
(31) auBen oder innen von dieser angeordneten wandseitigen Rotorlager (22.2) gelagert oder lagerbar ist.

Ruhrwerk nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass im Betrieb des Rihrwerks (1) das Substrat
(30) von dem Rotor (2) mit dessen axial innerem, behalterseitigem Rotorbereich (2’) Giberwiegend in Radialrichtung
des Behalters (3) von innen nach auen und mit dessen axial auRerem, wandseitigem Rotorbereich (2") vom Rotor
(2) radial weg in Umfangsrichtung des Behalters (3) férderbar ist.

Ruhrwerk nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehachse (20) des Rotors (2)
in einer horizontalen Richtung oder in einer von der Behalterwand (31) zum Behélterinneren hin unter einem Winkel
von bis zu 30° schrag nach unten oder nach oben weisenden Richtung verlauft.

Ruhrwerk nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehachse (20) des Rotors (2)
unter einem Winkel von bis zu 30° schrag zu der Radialrichtung des Behalters (3) verlauft.

Ruhrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es fir einen stehenden, runden oder vieleckigen
Behalter (3) ausgelegt ist und dass der wenigstens eine Rotor (2) stehend in Axialrichtung des Behalters (3) oder
einer dazu schrag verlaufenden Richtung und exzentrisch oder zentral im Behalter (3) angeordnet ist.

Ruhrwerk nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (2) an seinem einen, oberen Ende (2.1) in
einem ersten, oben im oder Giber dem Behalter angeordneten oberen Rotorlager (22.1) und an seinem zweiten,
unteren Ende (2.2) in einem zweiten unten im Behalter (3) oder an einem Behalterboden (32) angeordneten unteren
Rotorlager (22.2) gelagert oder lagerbar ist.

Ruhrwerk nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass im Betrieb des Rihrwerks (1) das Substrat
(30) von dem Rotor (2) mit dem axial oberen Rotorbereich (2’) iberwiegend in Axialrichtung des Behalters (3) von
oben nach unten und mit dem axial unteren Rotorbereich (2") vom Rotor (2) weg in Radialrichtung des Behalters
(3) nach aulen férderbar ist.

Ruhrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es fir einen liegenden, runden oder vieleckigen
Behalter (3) ausgelegt ist und dass der wenigstens eine Rotor (2) in einer parallel oder quer oder schrag zur
Axialrichtung des Behalters (3) verlaufenden Richtung im Behalter (3) angeordnet ist.

Ruhrwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorbereiche (2’, 2") unter-
schiedlicher Férderwirkung stetig ineinander tGibergehend ausgefiihrt sind.

Rihrwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das/jedes Rihrblatt (25) als flacher,
entlang einer Schraubenlinie Gber die volle axiale Lange des Rotors (2) verlaufender, von wenigstens zwei Speichen
(24.1, 24.2) des Rotors (2) getragener, durchgehender oder segmentierter Materialstreifen ausgeftihrt ist und dass
das/jedes Ruhrblatt (25) in Rihrblattldangsrichtung gesehen eine sich vom einen Rotorende (2.1) zum anderen
Rotorende (2.2) verandernde Ausrichtung seiner Blattflache relativ zur Radialrichtung des Rotors (2) aufweist.

Ruhrwerk nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das/jedes Ruhrblatt (25) am einen Rotorende (2.1)
eine in Radialrichtung des Rotors (2) weisende Ausrichtung seiner Blattfliche und am anderen Rotorende (2.2)

eine zur Radialrichtung des Rotors (2) gekippte Ausrichtung seiner Blattflache aufweist.

Rihrwerk nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Schraubenlinie, entlang der das/jedes
Ruhrblatt (25) verlauft, in Richtung der Drehachse (20) des Rotors (2) gesehen eine gleichbleibende Schrauben-
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steigung aufweist.

Rihrwerk nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Schraubenlinie, entlang der das/jedes
Ruhrblatt (25) verlauft, in Richtung der Drehachse (20) des Rotors (2) gesehen eine sich verandernde Schrauben-
steigung aufweist.

Rihrwerk nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Schraubenlinie, entlang der das/jedes Ruhrblatt
(25) verlauft, im einen Rotorbereich (2’, 2") eine kleinere Schraubensteigung als im anderen Rotorbereich (2", 2’)
aufweist.

Ruhrwerk nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Schraubenlinie, entlang der
das/jedes Ruhrblatt (25) verlauft, einen gleichbleibenden Abstand zur Drehachse (20) des Rotors (2) aufweist.

Ruhrwerk nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Schraubenlinie, entlang der
das/jedes Ruhrblatt (25) verlauft, einen sich in Richtung der Drehachse (20) des Rotors (2) gesehen verandernden
Abstand zur Drehachse (20) des Rotors (2) aufweist.

Rihrwerk nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Schraubenlinie, entlang der das/jedes Ruhrblatt
(25) verlauft, im einen Rotorbereich (2’, 2") einen kleineren Abstand zur Drehachse (20) des Rotors (2) als im
anderen Rotorbereich (2", 2’) aufweist.

Ruhrwerk nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Speichen (24.1, 24.2) als
Forderelemente fir das Substrat (30) ausgebildet sind, dass im ersten Rotorbereich (2’) angeordnete erste Speichen
(24.1) mit einer Uiberwiegend axialen Foérderwirkung in Richtung der Drehachse (20) des Rotors (2) ausgefihrt sind
und dass im zweiten Rotorbereich (2") angeordnete zweite Speichen (24.2) mit einer liberwiegend radialen Forder-
wirkung quer zur Richtung der Drehachse (20) des Rotors (2) oder mit einer Giberwiegend axialen Férderwirkung
entgegen der axialen Forderwirkung der ersten Speichen (24.1) ausgefiihrt sind.

Rihrwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass der/jeder Rotor (2) eine durchge-
hende, endseitig in je einem Rotorlager (22.1, 22.2) gelagerte Rotorwelle (21) aufweist oder dass der/jeder Rotor
(2) zwei stirnendseitige Wellenstimpfe (21.1, 21.2) aufweist, die in je einem Rotorlager (22.1, 22.2) gelagert sind.

Ruhrwerk nach Anspruch 3 oder 8 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass an der Behalterwand (31) vor dem
wandseitigen Rotorlager (22.2) oder am Behalterboden (32) vor dem bodenseitigen Rotorlager (22.2) ein festste-
hender Stromungsleitkdrper (36) angeordnet ist oder dass an dem Rotor (2) vor dem wandseitigen oder dem bo-
denseitigen Rotorlager (22.2) ein mitdrehender Strémungsleitkdrper (26) angeordnet ist.

Ruhrwerk nach einem der Anspriiche 12 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Speichen (24.1, 24.2) geradlinig
in oder gebogen zur Radialrichtung des Rotors (2) verlaufend ausgebildet sind.

Ruhrwerk nach einem der Anspriiche 12 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (2) ein einziges Ruhrblatt
(25) aufweist, dass sich das Rihrblatt (25) Giber einen Schraubenlinienwinkel von 360° oder ein ganzzahliges Viel-
faches davon erstreckt und dass der Rotor (2) wenigstens zwei das Rihrblatt (25) zumindest stirnendseitig tragende
Speichen (24.1, 24.2) aufweist.

Ruhrwerk nach einem der Anspriiche 12 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (2) eine Anzahl von n
Ruhrblattern (25) aufweist, wobei n>1 ist, dass die Ruhrblatter (25) gleichmafig Gber den Umfang des Rotors (2)
verteilt angeordnet sind, dass sich jedes Ruhrblatt (25) tUber einen Schraubenlinienwinkel von 360°/n oder ein
ganzzahliges Vielfaches davon erstreckt und dass der Rotor (2) pro Rihrblatt (25) wenigstens zwei das Rihrblatt
(25) zumindest stirnendseitig tragende Speichen (24.1, 24.2) aufweist.

Ruhrwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (2) axial hinter dem mit
einer Uberwiegend radialen Férderwirkung quer zur Richtung der Drehachse (20) des Rotors (2) ausgefiihrten
zweiten Rotorbereich (2") zuséatzlich einen dritten Rotorbereich (2") mit einer der Férderwirkung des ersten Rotor-
bereichs (2’) mit der iberwiegend axialen Férderwirkung in Richtung der Drehachse (20) des Rotors (2) entgegen-
gesetzten lUberwiegend axialen Férderwirkung aufweist.

Ruhrwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (2) mit radial nach aulRen
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Uber das/jedes Ruhrblatt (25) vorragenden, vorzugsweise mit dem Ruhrblatt/den Ruhrblattern (25) verbundenen
oder einstlickigen, Fingern (27) versehen ist.

Rihrwerk nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die radial nach auf3en Uber das/jedes Rihrblatt (25)
vorragenden Finger (27) eine gegen die Arbeitsdrehrichtung des Rotors (2) weisende Schragstellung zur Radial-
richtung des Rotors (2) aufweisen.

Ruhrwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Rotoren (2) in Umfangs-
richtung des Behalters (3) oder in Axialrichtung des Behalters (3) voneinander beabstandet im Behalter (3) ange-
ordnet sind.

Behalter (3) fur zu durchmischende und zu bewegende Substrate (30) in Form von Flissigkeiten oder Flissigkeits-
Feststoff-Gemischen,

gekennzeichnet durch

ein Ruhrwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 29, wobei das Volumen des Behalters (3) groR ist gegeniuber
dem von dem Rotor (2) oder den Rotoren (2) des Riihrwerks (1) im Behalter (3) eingenommenen Bewegungsbereich.
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