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MISCHVORRICHTUNG

(67) Es wird eine Mischvorrichtung zum Mischen
oder Rihren von Substanzen vorgeschlagen, mit einem
Mischbehalter (2) zur Aufnahme der zu mischenden oder
zu rihrenden Substanzen, mit einem in dem Mischbe-
halter (2) angeordneten Rotor (3), mit welchem mindes-
tens ein Fligel (6) zum Mischen oder Riihren der Sub-
stanzen zur Rotation um eine axiale Richtung (A) antreib-
bar ist, sowie mit einem ausserhalb des Mischbehélters
(2) angeordneten Stator (4), mit welchem der Rotor (3)
im Betriebszustand beriihrungslos magnetisch zur Ro-
tation um die axiale Richtung (A) antreibbar und beziig-
lich des Stators (4) magnetisch lagerbar ist, wobei eine
Kippsicherung (7) fir den Rotor (3) vorgesehen ist, wel-
che einensich in axialer Richtung (A) erstreckenden Stab
(8) umfasst, der drehfest mit dem Rotor (3) verbunden
ist, sowie ein beziiglich des Mischbehalters (2) fixiertes
Begrenzungselement (9), welches mit dem Stab (8) zu-
sammenwirkt, wobei die Kippsicherung (7) so ausgestal-
tet und angeordnet ist, dass der Stab (8) bezuglich des
Begrenzungselements (9) rotieren kann, und eine Ver-
kippung des Rotors (3) durch einen kérperlichen Kontakt
zwischen dem Stab (8) und dem Begrenzungselement
(9) begrenzt ist. Ferner wird eine Einmalvorrichtung (20)
fur eine solche Mischvorrichtung vorgeschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mischvorrichtung
zum Mischen oder Rihren von Substanzen sowie eine
Einmalvorrichtung fur eine Mischvorrichtung gemass
dem Oberbegriff des unabhangigen Patentanspruchs
der jeweiligen Kategorie.

[0002] Mischvorrichtungen zum Mischen oder Riihren
von Substanzen, beispielsweise von zwei Flissigkeiten
oder von einer Flissigkeit mit einem Pulver oder von
Flussigkeiten oder Suspensionen mit Gasen, werden in
vielen technischen Gebieten eingesetzt. Bei vielen An-
wendungen kommt dabei der Reinheit des Mischbehal-
ters, in welchem die Vermischung stattfindet, sowie der
darin befindlichen Komponenten eine sehr grosse Be-
deutung zu. Als Beispiele seien hier die Pharmaindustrie
und die biotechnologische Industrie genannt. Hier wer-
den haufig Losungen und Suspensionen hergestellt, die
eine sorgfaltige Durchmischung der Substanzen verlan-
gen.

[0003] In der Pharmaindustrie miissen beispielsweise
bei der Herstellung von pharmazeutisch wirksamen Sub-
stanzen héchste Anspriiche an die Reinheit gestellt wer-
den, oft miissen die mit den Substanzen in Kontakt kom-
menden Komponenten sogar steril sein. Ahnliche Anfor-
derungen ergeben sich auch in der Biotechnologie, bei-
spielsweise bei der Herstellung, Behandlung oder Ziich-
tung von biologischen Substanzen, Zellen oder Mikroor-
ganismen, wo ein extrem hohes Mass an Reinheit ge-
wahrleistet sein muss, um die Brauchbarkeit des herge-
stellten Produkts nicht zu gefahrden. Als ein weiteres
Beispiel seien hier Bioreaktoren genannt, in denen bei-
spielsweise biologische Substitute fir Gewebe oder spe-
zielle Zellen oder Mikroorganismen geziichtet werden.
Auch hier bendtigt man Mischvorrichtungen, um bei-
spielsweise eine kontinuierliche Durchmischung der
Nahrflissigkeit beziehungsweise deren kontinuierliche
Zirkulation im Mischbehélter zu gewahrleisten. Dabei
muss eine sehr hohe Reinheit gewahrleistet sein, um die
Substanzen oder die erzeugten Produkte vor Kontami-
nationen zu schitzen.

[0004] Um die Reinheitserfordernisse fiir den Prozess
moglichst gut erfiillen zu kénnen, ist man bemiht, die
Anzahl der mit den jeweiligen Substanzen in Kontakt
kommenden Komponenten einer Mischvorrichtung még-
lichst klein zu halten. Hierzu sind elektromagnetisch be-
triebene Mischvorrichtungen bekannt, bei denen ein Ro-
tor, der ublicherweise ein Fligelrad umfasst oder an-
treibt, in dem Mischbehalter angeordnet ist. Ausserhalb
des Mischbehélters ist dann ein Stator vorgesehen, wel-
cher mittels magnetischer bzw. elektromagnetischer Fel-
der den Rotor durch die Wand des Mischbehalters be-
rihrungslos antreibt und berihrungslos magnetisch in
einer Sollposition lagert. Dieses "beriihrungslose" Kon-
zept hat insbesondere auch den Vorteil, dass keine me-
chanischen Lager oder Durchfiihrungen in den Mischbe-
halter bendtigt werden, die eine Ursache von Verunrei-
nigungen bzw. Kontaminationen bilden kénnen.
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[0005] Eine besonders effiziente derartige Vorrich-
tung, mit welcher Substanzen in einem Bioreaktor zirku-
liert bzw. durchmischt werden, wird im Rahmen der EP-
B-2 065 085 offenbart. Hier bilden der Stator und der in
dem Mischbehalter angeordnete Rotor einen lagerlosen
Motor. Mitdem Begriff lagerloser Motor ist dabei ein elek-
tromagnetischer Drehantrieb gemeint, bei welchem der
Rotor vollkommen magnetisch bezlglich des Stators ge-
lagert ist, wobei keine separaten magnetischen Lager
vorgesehen sind. Der Stator ist dazu als Lager- und An-
triebsstator ausgestaltet, der sowohl Stator des elektri-
schen Antriebs als auch Stator der magnetischen Lage-
rung ist. Mit den elektrischen Wicklungen des Stators
lasst sich ein magnetisches Drehfeld erzeugen, welches
zum einen ein Drehmoment auf den Rotor austibt, das
dessen Rotation bewirkt, und welches zum anderen eine
beliebig einstellbare Querkraft auf den Rotor ausiibt, so-
dass dessen radiale Position aktiv steuerbar bzw. regel-
bar ist.

[0006] Der Rotor dieser Mischvorrichtung stellt einen
Integralrotor dar, weil er sowohl der Rotor des elektro-
magnetischen Antriebs ist, als auch der Rotor des
Mischers. Neben der berlihrungslosen magnetischen
Lagerung bietet der lagerlose Motor ferner den Vorteil
einer sehr kompakten und platzsparenden Ausgestal-
tung.

[0007] Mit solchen berlihrungslos magnetisch gela-
gerten Mischern lasst sich die Anzahl der mit den Sub-
stanzen in Kontakt kommenden Komponenten stark re-
duzieren. Fir besonders empfindliche Anwendungen
stellt die Reinigung bzw. das Sterilisieren dieser Kompo-
nenten immer noch einen sehr grossen Zeit- Material-
und Kostenaufwand dar. Daher geht man haufig dazu
Uber - wie dies auch in der bereits zitierten EP-B-2 065
085 offenbart wird - die mit den Substanzen in Kontakt
kommenden Komponenten als Einmal (single-use) -teile
fur den Einmalgebrauch auszugestalten. Eine solche
Mischvorrichtung setzt sich dann aus einer Einmalvor-
richtung und einer wiederverwendbaren Vorrichtung zu-
sammen. Dabei umfasst die Einmalvorrichtung diejeni-
gen Komponenten, welche fir den Einmalgebrauch be-
stimmt sind, also beispielsweise den Mischbehalter mit
dem Rotor, und die wiederverwendbare Vorrichtung um-
fasst diejenigen Komponenten, die dauerhaft also mehr-
fach verwendet werden, beispielsweise den Stator.
[0008] Bei der Ausgestaltung als Einmalteil ist der
Mischbehalter haufig als flexibler Kunststoffbeutel mit
darin enthaltenem Rotor ausgestaltet. Diese Beutel wer-
den oft schon bei der Herstellung oder aber nach dem
Verpacken und dem Lagern sterilisiert und dem Kunden
in steriler Form in der Verpackung zugestellt.

[0009] Beider Herstellung bzw. der Konzipierung von
Einmalteilen fiir den Einmalgebrauch ist es ein wichtiges
Kriterium, dass sie in moglichst einfacher Weise mit der
wiederverwendbaren Vorrichtung bzw. deren Kompo-
nenten zusammengesetzt werden kdnnen. Es ist wiin-
schenswert, dass dieses Zusammensetzen mit mog-
lichst geringem Aufwand, mit wenigen Handgriffen, rasch
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und vorzugsweise ohne Werkzeug erfolgen kann.
[0010] Einanderer Aspektistes, dass diese Einmaltei-
le méglichst wirtschaftlich und kostenglinstig gefertigt
werden kdnnen. Hierbei wird insbesondere auch Wert
auf preisglinstige, einfache Ausgangsmaterialien, wie
beispielsweise handelsilibliche Kunststoffe, gelegt. Auch
ein umweltbewusster Umgang sowie eine verantwor-
tungsvolle Nutzung der zur Verfiigung stehenden Res-
sourcen sind wesentliche Aspekte bei der Konzeption
von Einwegteilen.

[0011] Bei Mischvorrichtungen mit magnetisch gela-
gertem Rotor, sowohl in der Ausgestaltung als Einmalteil
als auch bei der Ausgestaltung fir den Mehrfachge-
brauch, kénnen sich daraus Probleme ergeben, dass die
magnetische Lagerung nicht beliebig hoch belastbar ist.
Dies trifft insbesondere auch bei solchen Ausgestaltun-
gen zu, bei welchem mindestens ein Freiheitsgrad des
Rotors nur passiv magnetisch durch Reluktanzkrafte sta-
bilisiert ist, also nicht aktiv ansteuerbar oder regelbar ist.
Werden die diesen Freiheitsgrad betreffenden Krafte
oder Momente auf den Rotor zu gross, so ist eine zuver-
lassige magnetische Lagerung des Rotors nicht mehr
gewabhrleistet. Als Beispiel seien hier Verkippungen des
Rotors bezliglich der durch die Solldrehachse festgeleg-
ten axialen Richtung genannt. Werden die auf den Rotor
im Betriebszustand einwirkenden Kippmomente zu
gross, so reichen die den Rotor stabilisierenden Reluk-
tanzkrafte nicht mehr aus, um genligend grosse Riick-
stellmomente zu erzeugen, welche die Verkippung des
Rotors riickgangig machen kénnten.

[0012] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Mischvorrich-
tung zum Mischen oder Riihren von Substanzen vorzu-
schlagen, die einen magnetisch gelagerten Rotor um-
fasst, wobei der Rotor besser gegen Verkippungen sta-
bilisiert ist. Die Mischvorrichtung soll insbesondere auch
so ausgestaltbar sein, dass sie eine Einmalvorrichtung
fur den Einmalgebrauch und eine wiederverwendbare
Vorrichtung fir den Mehrfachgebrauch umfasst. Ferner
soll durch die Erfindung eine Einmalvorrichtung fiir eine
solche Mischvorrichtung vorgeschlagen werden.

[0013] Die diese Aufgabe I6senden Gegenstande der
Erfindung sind durch die Merkmale des unabhangigen
Patentanspruchs der jeweiligen Kategorie gekennzeich-
net.

[0014] Erfindungsgemass wird also eine Mischvorrich-
tung zum Mischen oder Rihren von Substanzen vorge-
schlagen, mit einem Mischbehalter zur Aufnahme der zu
mischenden oder zu riihrenden Substanzen, mit einem
in dem Mischbehalter angeordneten Rotor, mit welchem
mindestens ein Fligel zum Mischen oder Rihren der
Substanzen zur Rotation um eine axiale Richtung an-
treibbar ist, sowie mit einem ausserhalb des Mischbe-
halters angeordneten Stator, mit welchem der Rotor im
Betriebszustand beriihrungslos magnetisch zur Rotation
um die axiale Richtung antreibbar und beztiglich des Sta-
tors magnetisch lagerbar ist, wobei eine Kippsicherung
fur den Rotor vorgesehen ist, welche einen sich in axialer
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Richtung erstreckenden Stab umfasst, der drehfest mit
dem Rotor verbunden ist, sowie ein beziglich des Misch-
behéalters fixiertes Begrenzungselement, welches mit
dem Stab zusammenwirkt, wobei die Kippsicherung so
ausgestaltet und angeordnet ist, dass der Stab beziiglich
des Begrenzungselements rotieren kann, und eine Ver-
kippung des Rotors durch einen kérperlichen Kontakt
zwischen dem Stab und dem Begrenzungselement be-
grenzt ist.

[0015] Durch das Vorsehen der Kippsicherung ist es
gewahrleistet, dass der magnetisch gelagerte Rotor bes-
serund zuverlassiger gegen Verkippungen bezlglich der
axialen Richtung stabilisiert ist, weil seine maximal még-
liche Verkippung mechanisch begrenzt wird. Solche Ver-
kippungen stellen zwei Freiheitsgrade der Bewegung
des Rotors dar, welche beide durch die Kippsicherung
begrenzt werden. Dabei ist es ein wesentlicher Aspekt,
dass sich das Begrenzungselement und der Stab nur
dann bertihren, wenn die Verkippung des Rotors zu stark
bzw. zu gross wird. Ist der Rotor nicht oder nur gering-
fugig verkippt, so beriihren sich der Stab und das Be-
grenzungselement nicht, d. h. in diesem Zustand wird
die magnetische Lagerung des Rotors durch die Kippsi-
cherung nicht beeinflusst. Die Kippsicherung dient also
nicht als vollwertiges Lager fur den Rotor, sondern be-
grenzt seine maximal moégliche Verkippung.

[0016] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der Sta-
tor als Lager- und Antriebsstator ausgestaltet, mit wel-
chem der Rotor im Betriebszustand bertihrungslos ma-
gnetisch antreibbar und zumindest radial beztglich des
Stators berilihrungslos magnetisch lagerbar ist. Das
heisst, zumindest die Position des Rotors in der radialen
Ebene ist durch eine aktive magnetische Lagerung kon-
trollierbar. Diese Ausgestaltung ermdglicht eine beson-
ders kostenglinstige und auch platzsparende, kompakte
Ausgestaltung, weil der Stator nicht nur als Antriebsstator
ausgestaltet ist, sondern gleichzeitig der Stator fur die
magnetische Lagerung des Rotors ist. Eine solche Aus-
gestaltung kann beispielsweise nach dem Prinzip des
lagerlosen Motors erfolgen, bei welcher der Rotor bezlig-
lich dreier seiner Freiheitsgrade, namlich der Rotation
um die axiale Richtung und seiner Position in der zur
axialen Richtung senkrechten radialen Ebenen aktiv ma-
gnetisch ansteuerbar ist.

[0017] Zudem ist es vorteilhaft, wenn der Rotor im Be-
triebszustand beziglich der axialen Richtung passiv ma-
gnetisch stabilisiert ist und vorzugsweise bezlglich der
axialen Richtung zusatzlich passiv magnetisch gegen
Verkippungen stabilisiert ist. Auch eine solche Ausge-
staltungist nach dem Prinzip des lagerlosen Motors még-
lich. Zusatzlich zu den drei aktiv magnetisch kontrollier-
baren Freiheitsgraden sind dann die drei verbleibenden
Freiheitsgrade, ndmlich die Position des Rotors in der
axialen Richtung und die beiden Freiheitsgrade der Ver-
kippung, passiv magnetisch, also nicht ansteuerbar,
durch Reluktanzkrafte stabilisiert.

[0018] Vorzugsweise ist die Kippsicherung so ausge-
staltet ist, dass bei einer Verkippung des Rotors der Stab
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in Kontakt mit dem Begrenzungselement kommt, bevor
der Rotor in kérperlichen Kontakt mit einer ihn umgeben-
den Wandung kommt. D. h. der Abstand bzw. das Spiel
zwischen dem Stab und dem Begrenzungselement ist
so bemessen, dass der Stab mit dem Begrenzungsele-
ment in Kontakt kommt und somit die weitere Verkippung
des Rotors unterbindet, bevor der Rotor die ihn umge-
benden Wandung kontaktieren kann.

[0019] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das Be-
grenzungselementinnenliegend an einer der beiden axi-
alen Begrenzungsflachen des Mischbehélters angeord-
net. Dies stellt eine konstruktiv besonders einfache
Massnahme dar.

[0020] Geméass einem ersten bevorzugten Ausflh-
rungsbeispiel ist das Begrenzungselement dem Rotor
gegenuberliegend angeordnet, sodass sich der Stab be-
zuglich der axialen Richtung im Wesentlichen durch den
ganzen Mischbehalter erstreckt. Beispielsweise ist dazu
der Rotor im Bereich des Bodens des Mischbehalters im
Stator angeordnet, wahrend das Begrenzungselement
an der gegenuberliegenden Innenseite oder Innenwand
des Mischbehalters also an seiner oberen Begrenzungs-
flache angeordnet ist. Der Stab erstreckt sich dann vom
Zentrum des Rotors in axialer Richtung durch den ge-
samten Mischbehalter und wird dann von dem Begren-
zungselement aufgenommen.

[0021] Eine bevorzugte Massnahme besteht darin,
dass der Stab gegen eine Trennung von dem Begren-
zungselement gesichert ist. Nach Zusammenbau des
Mischbehalters wird dadurch namlich verhindert, dass
der Stab seine Wirkverbindung mit dem Begrenzungse-
lement ungewollt verliert, wodurch sich die Betriebssi-
cherheit der Mischvorrichtung erhéht.

[0022] Eine vorteilhafte Mdglichkeit, den Stab gegen
eine Trennung von dem Begrenzungselement zu si-
chern, besteht darin, dass sich der Stab in axialer Rich-
tung durch das Begrenzungselement hindurch erstreckt.
Das Begrenzungselement hat dazu beispielsweise eine
kreisférmige in axialer Richtung durchgéngige Offnung,
durch welche der Stab beim Zusammenbau der Misch-
vorrichtung hindurchgesteckt wird, sodass anschlies-
send das Begrenzungselement den Stab vollstdndig um-
gibt.

[0023] Eine andere vorteilhafte Massnahme, den Stab
gegen eine Trennung von dem Begrenzungselement zu
sichern, besteht darin, dass der Stab an seinem dem
Rotor abgewandten Ende ein Abschlusselement auf-
weist, welches zur Aufnahme durch das Begrenzungse-
lement ausgestaltet ist.

[0024] Dabsei ist es bevorzugt, wenn das Abschlusse-
lement Uber eine Schnappverbindung in das Begren-
zungselement einfiihrbar ist. Dazu ist das Abschlusse-
lement mit einem Durchmesser versehen, der grosser
ist als der Durchmesser des Rests des Stabs. Das Ab-
schlusselement kann dann durch eine Offnung des Be-
grenzungselements in dieses eingefiihrt werden, wobei
die (")ffnung einen Durchmesser aufweist, der kleiner ist
als der Durchmesser des Abschlusselements und gros-
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ser als der Durchmesser des Rests des Stabs. Nach dem
Einschnappen des Abschlusselements ist dadurch ge-
wahrleistet, dass der Stab in dieser (")ffnung frei, d.h. kon-
taktlos rotieren kann, wenn der Rotor nicht verkippt ist.
[0025] Zur Realisierung der Schnappverbindung ist es
insbesondere bevorzugt, wenn das Abschlusselement
kugelférmig oder kegelstumpfférmig ausgestaltetist, weil
dann der Stab bei einem Kontakt mit dem Begrenzungs-
element auf diesem abrollen kann.

[0026] Eine andere vorteilhafte Massnahme, den Stab
gegen eine Trennung von dem Begrenzungselement zu
sichern, besteht darin, dass das Begrenzungselement
einen Stift umfasst, welcher sich in axialer Richtung er-
streckt, und welcher in das Ende des Stabs einfiihrbar
ist. Dabei kdnnen der Stift und das ihn aufnehmende En-
de des Stabs so ausgestaltet sein, dass der Stift Gber
eine Schnappverbindung in den Stab eingeflhrt wird.
[0027] Um eine besonders gute Durchmischung der
Substanzen im Mischbehélter bzw. ein effizientes Riih-
ren der Substanzen zu realisieren, ist es vorteilhaft, wenn
an dem Stab eine Mehrzahl von Fliigeln zum Mischen
oder Rihren der Substanzen vorgesehen ist.

[0028] Insbesondere im Hinblick auf eine Ausgestal-
tung als Einmalteil ist es vorteilhaft, wenn das Begren-
zungselement formstabil ausgestaltet ist und aus einem
Kunststoff hergestelltist. Dies ermdglicht eine besonders
einfache und kostengtinstige Herstellung. Aus dem glei-
chen Grunde ist es auch bevorzugt, wenn der Stab und
alle Fligel aus einem Kunststoff hergestellt sind.
[0029] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
umfasst die Mischvorrichtung Komponenten, die als Ein-
malteile fir den Einmalgebrauch ausgestaltet sind. Dazu
hat die Mischvorrichtung eine Einmalvorrichtung, die fir
den Einmalgebrauch ausgestaltetist, sowie eine wieder-
verwendbaren Vorrichtung, die fir den Mehrfachge-
brauch ausgestaltet ist, wobei die Einmalvorrichtung den
Mischbehalter, den Rotor, alle Flligel, sowie die Kippsi-
cherung umfasst, wobei der Mischbehalter als flexibler
Mischbehalter ausgestaltet und aus einem Kunststoff
hergestellt ist, und wobei die wiederverwendbare Vor-
richtung den Stator umfasst, sowie einen Stiitzbehalter
zur Aufnahme des Mischbehalters.

[0030] Durch die Erfindung wird ferner eine Einmalvor-
richtung vorgeschlagen fiir eine erfindungsgeméasse
Mischvorrichtung, welche die wiederverwendbare Vor-
richtung umfasst, die fiir den Mehrfachgebrauch ausge-
staltet ist, wobei die Einmalvorrichtung fiir den Einmal-
gebrauch ausgestaltet ist, und den flexiblen Mischbehal-
ter zur Aufnahme der zu mischenden oder zu riihrenden
Substanzen umfasst, welcher aus einem Kunststoff her-
gestellt ist, sowie den in dem Mischbehalter angeordne-
ten Rotor, mit welchem der mindestens eine Fliigel zum
Mischen oder Rihren der Substanzen zur Rotation um
die axiale Richtung antreibbar ist, sowie die Kippsiche-
rung fir den Rotor, welche den sich in axialer Richtung
erstreckenden Stab umfasst, der drehfest mit dem Rotor
verbunden ist, und das beziiglich des Mischbehalters fi-
xierte Begrenzungselement, welches mit dem Stab zu-
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sammenwirkt, wobei die Kippsicherung so ausgestaltet
und angeordnet ist, dass der Stab beziiglich des Begren-
zungselements rotieren kann, und eine Verkippung des
Rotors durch einen korperlichen Kontakt zwischen dem
Stab und dem Begrenzungselement begrenzt ist, wobei
ferner die Einmalvorrichtung fir das Zusammenwirken
mit der wiederverwendbaren Vorrichtung ausgestaltet
ist, und in den Stitzbehalter der wiederverwendbaren
Vorrichtung einsetzbar ist, wobei der Rotor durch den
Stator der wiederverwendbaren Einrichtung bertihrungs-
los durch ein magnetisches Drehfeld um die axiale Rich-
tung antreibbar und beziiglich des Stators magnetisch
lagerbar ist.

[0031] Weitere vorteilhafte Massnahmen und Ausge-
staltungen der Erfindung ergeben sich aus den abhan-
gigen Ansprichen.

[0032] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen und anhand der Zeichnung na-
her erlautert. In der Zeichnung zeigen (teilweise im
Schnitt):
Fig. 1: eine Schnittdarstellung eines ersten Aus-
fuhrungsbeispiels einer erfindungsgemas-
sen Mischvorrichtung,

Fig. 2: eine Schnittdarstellung eines zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels einer erfindungsgemas-
sen Mischvorrichtung,

Fig. 3: eine Schnittdarstellung eines dritten Aus-
fuhrungsbeispiels einer erfindungsgemas-
sen Mischvorrichtung,

Fig. 4: eine Aufsicht auf das Begrenzungselement
des dritten Ausflihrungsbeispiels aus der
axialen Richtung,

Fig. 5: eine Schnittdarstellung eines vierten Aus-
fuhrungsbeispiels einer erfindungsgemas-
sen Mischvorrichtung, und

Fig. 6 -8 verschiedene Varianten fir die Ausgestal-
tung der Kippsicherung, jeweils in einer
Schnittdarstellung.

[0033] Fig. 1 zeigtin einer Ladngsschnittdarstellung ein
erstes Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemassen
Mischvorrichtung, die gesamthaft mit dem Bezugszei-
chen 1 bezeichnet ist. Derartige Mischvorrichtungen 1
kénnen insbesondere in der pharmazeutischen Industrie
und in der biotechnologischen Industrie Verwendung fin-
den. Speziell eignet sich die erfindungsgemasse Misch-
vorrichtung auch fiir solche Anwendungen, beidenen ein
sehr hohes Mass an Reinheit oder Sterilitat derjenigen
Komponenten wesentlich ist, die mit den zu mischenden
Substanzen in Kontakt kommen. Die erfindungsgemas-
se Mischvorrichtung 1 kann auch als Bioreaktor oder als
Fermenter ausgestaltet ist. Es versteht sich jedoch, dass
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die Erfindung nicht auf solche Ausgestaltungen be-
schrankt ist, sondern ganz allgemein Mischvorrichtun-
gen betrifft, mit denen Medien oder Substanzen gemischt
oder gertihrt werden. Insbesondere kénnen diese Sub-
stanzen Fluide oder Feststoffe, vorzugsweise Pulver,
sein. Die erfindungsgemasse Mischvorrichtung 1 eignet
sich zum Mischen oder Riihren von Flissigkeiten unter-
einander und/oder zum Mischen von mindestens einer
Flussigkeit mit einem Pulver oder sonstigen Feststoff
und/oder zum Mischen von Gasen mit Flussigkeiten
und/oder Feststoffen.

[0034] Beidem in Fig. 1 dargestellten ersten Ausfiih-
rungsbeispiel umfasst die Mischvorrichtung 1 einen
Mischbehalter 2 zur Aufnahme der zu mischenden oder
zu rihrenden Substanzen, welcher formstabil ausgestal-
tetist und vorzugsweise aus einem Kunststoff hergestellt
ist. Beispiele fir geeignete Kunststoffe werden weiter
hinten noch genannt. Der Mischbehélter 2 kann mehrere
Einldsse und Auslasse furflissige, gasférmige oder feste
Substanzen oder fir die Aufnahme von Sonden oder
Messsensoren aufweisen, die in Fig. 1 aus Griinden der
besseren Ubersicht nicht dargestellt sind.

[0035] Der Mischbehalter 2 weist zwei axiale Begren-
zungsflachen auf, ndmlich einen Boden 22 (darstellungs-
gemass untenin Fig. 1) und eine Decke 23 (darstellungs-
gemass oben in Fig. 1). In dem Mischbehalter 2 ist an
seinem Boden 22 ein scheiben- oder ringférmiger Rotor
3 angeordnet, mit welchem mehrere Flligel 6 zu einer
Rotation um eine axiale Richtung A angetrieben werden
kdénnen, welche die Substanzen in dem Mischbehalter 2
mischen oder rihren. Ausserhalb des Mischbehélters 2
ist ein Stator 4 mit mehreren Spulenkernen 41 vorgese-
hen, die Spulen oder Wicklungen 42 tragen, mit welchem
der Rotor 3 im Betriebszustand beriihrungslos magne-
tisch antreibbar ist. Vorzugsweise ist der Stator 4 als La-
ger- und Antriebsstator ausgestaltet, mit welchem der
Rotor 3 im Betriebszustand beriihrungslos magnetisch
antreibbar und bezlglich des Stators 4 beriihrungslos
magnetisch lagerbar ist. Der Stator 4 und der Rotor 3
bilden somit einen elektromagnetischen Drehantrieb, der
vorzugsweise nach dem Prinzip des lagerlosen Motors
ausgestaltet ist.

[0036] Beieinem lagerlosen Motor ist der Rotor 3 be-
rihrungslos magnetisch antreibbar und beriihrungslos
magnetisch bezlglich des Stators 4 lagerbar. Dazu ist
der Stator 4 als Lager- und Antriebsstator ausgestaltet,
mitwelchem der Rotor 3 im Betriebszustand berlihrungs-
los magnetisch um eine Solldrehachse antreibbar - also
in Rotation versetzbar- und bezliglich des Stators 4 be-
rihrungslos magnetisch lagerbar ist. Mit der Solldreh-
achse wird diejenige Achse bezeichnet, um welche sich
der Rotor 3 im Betriebszustand dreht, wenn sich der Ro-
tor 3 bezlglich des Stators 4 in einer zentrierten und un-
verkippten Lage befindet. Diese Solldrehachse definiert
die axiale Richtung A, d.h. die axiale Richtung A ist die
Richtung der Solldrehachse. Ublicherweise stimmt die
die axiale Richtung A festlegende Solldrehachse mit der
Mittelachse des Stators 4 lberein. Mit einer radialen
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Richtung wird eine zur axialen Richtung senkrechte Rich-
tung bezeichnet.

[0037] Der lagerlose Motor ist dem Fachmann mittler-
weile hinlanglich bekannt, sodass eine detaillierte Be-
schreibung seiner Funktion nicht mehr notwendig ist. Mit
dem Begriff lagerloser Motor ist gemeint, dass der Rotor
3 vollkommen magnetisch gelagert ist, wobei keine se-
paraten Magnetlager vorgesehen sind. Der Stator 4 ist
dazu als Lager- und Antriebsstator ausgestaltet, er ist
also sowohl Stator des elektrischen Antriebs als auch
Stator der magnetischen Lagerung. Dabei umfasst der
Stator 4 die Wicklungen 42, mit denen sich ein magne-
tisches Drehfeld erzeugen lasst, welches zum einen ein
Drehmoment auf den Rotor 3 austibt, das dessen Rota-
tion bewirkt, und welches zum anderen eine beliebig ein-
stellbare Querkraft auf den Rotor 3 austibt, sodass des-
senradiale Position -also seine Position in der zur axialen
Richtung A senkrechten radialen Ebene- aktiv steuerbar
bzw. regelbar ist. Somit sind zumindest drei Freiheits-
grade des Rotors 3 aktiv regelbar. Bezuglich seiner axi-
alen Auslenkung in axialer Richtung A ist der Rotor 3
zumindest passiv magnetisch, das heisst nicht ansteu-
erbar, durch Reluktanzkrafte stabilisiert. Auch beziglich
der verbleibenden zwei Freiheitsgrade, namlich Verkip-
pungen beziiglich der zur Solldrehachse senkrechten ra-
dialen Ebene kann der Rotor 3 -je nach Ausfiihrungsform
- ebenfalls passiv magnetisch stabilisiert sein.

[0038] Beim lagerlosen Motor wird im Unterschied zu
klassischen Magnetlagern die magnetische Lagerung
und der Antrieb des Motors Uber elektromagnetische
Drehfelder realisiert, deren Summe zum einen ein An-
triebsmoment auf den Rotor 3 erzeugen, sowie eine be-
liebig einstellbare Querkraft, mit welcher die radiale Po-
sition des Rotors 3 regelbar ist. Diese Drehfelder kénnen
entweder separat - also mit unterschiedlichen Spulen -,
generiert werden, oder die Drehfelder kdnnen durch
rechnerische Uberlagerung der benétigten Stréme und
dann mithilfe eines einzigen Spulensystems generiert
werden.

[0039] Zur Platzierung des Rotors 3 im Mischbehalter
2 weist der Mischbehalter 2 an seinem Boden 22 einen
im wesentlichen zylindrischen Becher 21 auf, der sich
bezlglich des Mischbehélters 2 als Auswdlbung nach
aussen erstreckt, und im Zentrum des Bodens 22 ange-
ordnet ist. Der zylindrische Becher 21 ist vorzugsweise
formstabil und aus einem Kunststoff gefertigt. Der Rotor
3 ist in dem Becher 21 angeordnet.

[0040] Der Stator 4 ist so angeordnet, dass er den Be-
cher 21 in Umfangsrichtung vollstdndig umgibt, sodass
der Rotor 3 zentral zwischen den von den Spulenkernen
41 gebildeten Statorpolen 43 angeordnet ist.

[0041] Der Rotor 3 umfasst einen magnetisch wirksa-
men Kern 31, welcher Gber magnetische Felder mit dem
Stator 4 wechselwirkt, um den Rotor 3 magnetisch an-
zutreiben und zu lagern. Im vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel ist der magnetisch wirksame Kern 31 des Rotors
3 ein ringférmiger Permanentmagnet, dessen Magneti-
sierung in Fig. 1 durch die beiden Pfeile ohne Bezugs-
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zeichen angezeigt ist. Der magnetisch wirksame Kern
31 ist mit einer Ummantelung 32 versehen, welche aus
Kunststoff besteht.

[0042] Im Folgenden wird mit der magnetischen Ro-
torebene C die magnetische Mittelebene des magnetisch
wirksamen Kerns 31 des Rotors 3 bezeichnet. Dies ist
diejenige Ebene senkrechtzur axialen Richtung A, inwel-
cher der Rotor 3 bzw. der magnetisch wirksame Kern 31
des Rotors 3 im Betriebszustand gelagert wird, wenn der
Rotor 3 nicht verkipptist. In der Regel istdie magnetische
Rotorebene C die geometrische Mittelebene des mag-
netisch wirksamen Kerns 31 des Rotors 3, die senkrecht
zur axialen Richtung A liegt. Diejenige Ebene, in welcher
der Rotor 3 im Betriebszustand gelagert wird, wird auch
als radiale Ebene bezeichnet. Die radiale Ebene definiert
die x-y -Ebene eines kartesischen Koordinatensystems,
dessen z-Achse in axialer Richtung A verlauft. Ist der
Rotor 3 also nicht verkippt, so stimmt die radiale Ebene
mit der magnetischen Rotorebene C Uberein.

[0043] Der Becher 21 weist in axialer Richtung A eine
Tiefe auf, die etwas grésser ist als Erstreckung des ma-
gnetisch wirksamen Kerns 31 des Rotors 3 in axialer
Richtung A. Somit kann der Rotor 3 beim Aktivieren des
elektromagnetischen Drehantriebs durch die magneti-
schen Krafte vom Boden des Bechers 21 abgehoben und
in eine zentrierte Position zwischen den Statorpolen 43
gebracht werden, wo der Rotor 3 dann kontaktlos beztiig-
lich des Bechers 21 rotieren kann.

[0044] Der Stator 4 ist in einem im Wesentlichen zy-
lindrischen Spalttopf 5 angeordnet, welcher an seiner
darstellungsgemassen Oberseite eine zentral angeord-
nete, ebenfalls zylindrische Ausnehmung 51 aufweist,
welche so bemessen ist, dass sie den Becher 21 auf-
nehmen kann. Im zusammengesetzten Zustand ist der
Becher 21 des Mischbehalters 2 koaxial mit dem Spalt-
topf5 bzw. der Ausnehmung 51 angeordnet. Die Abmes-
sungen des Spalttopfs 5 und des Bechers 21 sind dabei
so aufeinander abgestimmt, dass der Spalttopf5 den Be-
cher 21 im zusammengesetzten Zustand eng um-
schliesstund mitseiner Mantelflache an der Mantelflache
des Bechers 21 anliegt.

[0045] Der Spalttopf 5 ist integraler Bestandteil eines
Statorgehduses 52 oder er ist fest mit dem Statorgehau-
se 52 verbunden, welches den Stator 4 aufnimmt. Der
Stator 4 ist bei diesem Ausflhrungsbeispiel mittels einer
thermisch leitfahigen Vergussmasse im Statorgehause
52 eingegossen und somit im Statorgehduse 52 fixiert.
[0046] Bei dem hier beschriebenen Ausflihrungsbei-
spiel ist der von dem Stator 4 und dem Rotor 3 gebildete
Drehantrieb als sogenannter Tempelmotor ausgestaltet.
Das Charakteristische einer Ausgestaltung als Tempel-
motor ist es, dass der Stator 4 eine Mehrzahl von sepa-
raten Spulenkernen 41 umfasst, von denen jeder einen
stabférmigen Langsschenkel umfasst, welcher sich von
einem ersten Ende in axialer Richtung A bis zu einem
zweiten Ende erstreckt, wobei alle ersten Enden - ge-
mass der Darstellung in Fig. 1 sind dies die unteren En-
den - durch einen Rickschluss 44 miteinander verbun-
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den sind. Dabei umfasst der Riickschluss 44 mehrere
Segmente, vondenen jedes jeweils das erste Ende eines
Spulenkerns 41 mit dem ersten Ende des benachbarten
Spulenkerns 41 verbindet. Dabei sind die individuellen
Spulenkerne 41 vorzugsweise so angeordnet, dass sie
den Rotor 3 kreisférmig umgeben und auf diesem Kreis
aquidistant angeordnet sind. Im Betrieb ist der Rotor 3
zwischen den zweiten Enden der Spulenkerne 41, wel-
che die radial nach innen gerichteten Statorpole 43 auf-
weisen, beriihrungslos magnetisch gelagert. Die zuein-
ander parallel ausgerichteten Langsschenkel der Spu-
lenkerne 41, die sich alle parallel zur axialen Richtung A
erstrecken, und welche den Rotor 3 umgeben, sind es,
welche dem Tempelmotor seinen Namen gegeben ha-
ben, weil diese parallelen Langsschenkel an die Saulen
eines Tempels erinnern.

[0047] Ein weiteres Merkmal des Tempelmotorsistes,
dass die Wicklungen 42 des Stators 4 jeweils um die
Langsschenkel der Spulenkerne 41 angeordnet sind und
somit ausserhalb der magnetischen Rotorebene C an-
geordnet sind, darstellungsgemass unterhalb der mag-
netischen Rotorebene C. Vorzugsweise sind die Wick-
lungen 42 vollstandig unterhalb des magnetisch wirksa-
men Kerns 31 angeordnet. Die Wicklungen 42 sind also
nichtin der Ebene angeordnet, in welcher der Rotor 3 im
Betriebszustand angetrieben und gelagert wird. Im Un-
terschied zu anderen elektromagnetischen Drehantrie-
ben, bei welchen die Wicklungen des Stators so ange-
ordnet sind, dass die Spulenachsen jeweils in der mag-
netischen Rotorebene liegen, also in der Ebene, in wel-
cher der Rotor angetrieben und gelagert wird, sind beim
Tempelmotor die Wicklungen 42 des Stators 2 so ange-
ordnet, dass die Achsen der Wicklungen 42 senkrecht
auf der magnetischen Rotorebene C stehen und somit
parallel zur axialen Richtung A ausgerichtet sind.
[0048] Es versteht sich natirlich, dass die Erfindung
nicht auf solche Ausgestaltungen als Tempelmotor be-
schrankt ist. Es sind auch zahlreiche andere Ausgestal-
tungen des Stators 4 moglich. Wesentlich ist nur, dass
der Rotor 3 im Betriebszustand berlihrungslos magne-
tisch zur Rotation um die axiale Richtung antreibbar ist.
[0049] Erfindungsgemass weist die Mischvorrichtung
1 eine Kippsicherung 7 auf, mit welcher die Verkippung
des Rotors 3 im Betriebszustand begrenzbar ist. Mit einer
Verkippung des Rotors 3 ist dabei gemeint, dass die ma-
gnetische Mittelebene C des Rotors nicht mehr genau
senkrecht auf der axialen Richtung A steht, sondern mit
dieser einen von 90° verschiedenen Winkel einschliesst.
Dies ist gleichbedeutend damit, dass die magnetische
Rotorebene C und die radiale Ebene, in welcher der Ro-
tor 3 gelagert wird, nicht mehr deckungsgleich und nicht
mehr parallel zueinander sind, sondern einen von Null
verschiedenen Winkel miteinander einschliessen.
[0050] Mit einer axialen Verschiebung des Rotors 3 ist
gemeint, dass der unverkippte Rotor 3 in axialer Richtung
A verschoben ist, ohne dabei verkippt zu sein. In diesem
Fall ist die magnetische Rotorebene C noch parallel zur
radialen Ebene, aber nicht mehr deckungsgleich mit die-
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ser.
[0051] Die Kippsicherung 7 umfasst einen sich in axi-
aler Richtung A erstreckenden Stab 8, der drehfest mit
dem Rotor 3 verbunden ist, sowie ein beziglich des
Mischbehalters 2 fixiertes Begrenzungselement 9, wel-
ches mit dem Stab 8 zusammenwirkt. Dabei ist die Kipp-
sicherung 7 so ausgestaltet und angeordnet, dass der
Stab 8 mit geringem Spiel beziiglich des Begrenzungs-
elements 9 rotieren kann, und eine Verkippung des Ro-
tors 3 durch einen korperlichen Kontakt zwischen dem
Stab 8 und dem Begrenzungselement 9 begrenzt ist.
[0052] Beidem in Fig. 1 dargestellten ersten Ausfiih-
rungsbeispiel ist der zylindrisch ausgestaltete Stab 8 im
Zentrum des Rotors 3 angeordnet, sodass die Achse des
Stabs 8 bei unverkipptem Rotor 3 mit der axialen Rich-
tung A zusammenfallt. Der Stab 8 erstreckt sich beziig-
lich der axialen Richtung A durch den gesamten Misch-
behalter 2. Das Begrenzungselement 9 ist innenliegend
an der Decke 23 des Mischbehalters angeordnet, und
zwar so, dass das Zentrum des Begrenzungselements
9 mit dem Zentrum des Rotors 3 fluchtet. Das Begren-
zungselement 9 ist hier als Hilse ausgestaltet, deren in-
nerer Durchmesser ID grdsser ist als der Durchmesser
D des Stabs 8. Beim Zusammensetzen der Mischvor-
richtung 1 wird der Stab 8 in das Begrenzungselement
9 eingefiihrt, wobei die Lange des Stabs 8 und sein
Durchmesser D so bemessen sind, dass zwischen der
inneren Wandung des Begrenzungselements 9 und dem
Stab 8 ein Spiel S existiert. Bezuglich der axialen Rich-
tung Aistder Stab 8 so bemessen, dass erauchin axialer
Richtung A kontaktfrei von dem Begrenzungselement 9
aufgenommen wird.

[0053] Der Rotor 3 ist beziiglich Verkippungen passiv
magnetisch, d. h. nicht ansteuerbar, im Stator 4 stabili-
siert. Das heisst, wenn es im Betriebszustand zu einer
Verkippung des Rotors 3 kommt, so werden dadurch ma-
gnetische Ruckstellkrafte hervorgerufen, welche ein
Drehmoment beziiglich der axialen Richtung A auf den
Rotor 3 bewirken, das den Rotor 3 in seine unverkippte
Stellung zuriick bewegt. Diese magnetischen Riickstell-
krafte sind Ublicherweise Reluktanzkréfte, welche durch
die Verkippung des Rotors 3 generiert werden. Diese
passive magnetische Stabilisierung des Rotors 3 gegen
Verkippungen soll auch durch das Begrenzungselement
9 nicht beeinflusst werden. Der Rotor 3 rotiert im Be-
triebszustand beriihrungslos im Stator 4 und auch der
Stab 8 rotiert bei verkippungsfreiem Rotor 3 berlihrungs-
los in dem Begrenzungselement 9. Kommt es im Betrieb
zu einer Verkippung des Rotors 3, so wird diese zunachst
durch die passive magnetische Stabilisierung des Rotors
3 kompensiert, welche den Rotor 3 in seine unverkippte
Lage zuriickbewegt, ohne dass es zu einem kdrperlichen
Kontakt zwischen dem Stab 8 und dem Begrenzungse-
lement 9 kommt.

[0054] Erst wenn die Verkippung des Rotors 3 zu
gross, bzw. zu stark wird, kommt es zu einem koérperli-
chen Kontakt zwischen dem Begrenzungselement 9 und
dem Stab 8, welcher dann die maximale Verkippung des
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Rotors 3 begrenzt. Wird der Rotor 3 im Betrieb zu stark
verkippt, so kommt der Stab 8 in korperlichen Kontakt
mit dem Begrenzungselement 9, wodurch eine weitere
Zunahme der Verkippung des Rotors 3 verhindert wird.
[0055] Dabei ist es wesentlich, dass der Stab 8 bei
unverkippten Rotor 3 und bei Verkippungen des Rotors
3, die von seiner passiven magnetischen Lagerung riick-
gangig gemacht werden kénnen, beriihrungslos in dem
Begrenzungselement 9 rotieren kann. Erst wenn die Ver-
kippung des Rotors 3 zu gross werden kénnte, verhindert
der korperliche Kontakt zwischen dem Stab 8 und dem
Begrenzungselement 9 eine weitere Zunahme der Ver-
kippung des Rotors 3.

[0056] Die Kippsicherung 7 ist somit kein vollwertiges
Lager fir den Rotor 3, sondern lediglich eine Begrenzung
fur die Verkippung des Rotors 3.

[0057] Das Spiel S zwischen dem Stab 8 und dem Be-
grenzungselement 9 ist vorzugsweise so bemessen,
dass der Stab 8 in Kontakt mit dem Begrenzungselement
9 kommt, bevor der Rotor 3 in kdrperlichen Kontakt mit
der Wandung des Bechers 21 kommt.

[0058] Ein weiteres Kriterium fir die Bestimmung ei-
nes geeigneten Spiels S zwischen dem Stab 8 und dem
Begrenzungselement 9 ist es, dass ein kdrperlicher Kon-
takt zwischen dem Rotor 3 und der ihn umgebenden
Wandung oder dem Boden des Bechers 21 vermieden
werden soll. Es lasst sich in einfacher Weise bestimmen,
wie stark der Rotor 3 verkippt werden kann, bevor es zu
einem solchen Kontakt mit dem Becher 21 kommt. Das
Spiel S wird dann so gewahlt, dass ein Kontakt zwischen
dem Rotor 3 und dem Becher 21 sicher vermieden wird.
[0059] Der Stab 8 ist vorzugsweise auch aus einem
Kunststoff hergestellt und kann entweder als integraler
Bestandteil an die Ummantelung 32 des Rotors 3 ange-
formt sein oder - wie dies die Darstellung in Fig. 1 zeigt
- der Stab 8 wird als separate Komponente hergestellt,
welche dann in eine zentrale Offnung des Rotors 3 ein-
gesteckt wird, sodass der Stab 8 drehfest mit dem Rotor
3 verbunden ist. Natiirlich ist es auch mdglich, den Stab
8 mit dem Rotor 3 zu verkleben oder zu verschweissen.
Ferner ist es moglich, das der Stab 8 aus einem Metall,
beispielsweise einem Edelstahl oder Aluminium besteht.
Das vorzugsweise aus Kunststoff bestehende Begren-
zungselement 9 kann als separates Bauteil hergestellt
und dann an der Decke 23 des Mischbehélters 2 fixiert
werden, beispielsweise durch Verschweissen oder Ver-
kleben. Es ist natlrlich auch méglich, dass das Begren-
zungselement 9 als integraler Bestandteil der Decke 23
hergestellt wird. Natirlich kann auch das Begrenzungs-
element ganz oder teilweise aus einem metallischen Ma-
terial bestehen.

[0060] Beidem in Fig. 1 dargestellten ersten Ausfih-
rungsbeispiel ist in dem Mischbehalter 2 eine Mehrzahl
von Fliigeln 6 zum Mischen oder Riihren der Substanzen
vorgesehen. Die Flugel 6 sind vorzugsweise aus Kunst-
stoff hergestellt und an dem Stab 8 angeordnet und be-
festigt. Dabei sind die Flligel 6 bezlglich der axialen Rich-
tung A aufverschiedenen Héhen angeordnet, sodass die
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Flugel 6 in axialer Richtung A Gber den gesamten Misch-
behalter 2 verteilt sind. Hierdurch Iasst sich eine beson-
ders homogene Durchmischung der Substanzen im
Mischbehalter 2 realisieren. Da der Stab 8 mit den darauf
befestigten Fligeln 6 drehfest mit dem Rotor 3 verbun-
den ist, sind die Fligel 6 durch die Rotation des Rotors
3 zur Rotation um die axiale Richtung A antreibbar. Die
Flugel 6 kdénnen als separate Komponenten gefertigt
werden, die dann mit dem Stab 8 verbunden werden,
beispielsweise durch Verschweissen oder Verkleben,
oderdie Fliigel 6 kdnnen integraler Bestandteil des Stabs
8 sein.

[0061] AbweichendvonderinFig. 1dargestellten Aus-
fuhrungsform ist es natiirlich auch méglich, dass alle Fli-
gel 6 zu einem Fliigelrad zusammengefasst sind und ein
oder mehrere solche Fligelrader an dem Stab 8 vorge-
sehen sind. Ferner ist es mdglich, alternativ oder ergén-
zend die Flugel direkt auf dem Rotor 3 bzw. direkt auf
der Ummantelung 32 des Rotors vorzusehen.

[0062] Fig. 2 zeigt in einem Langsschnitt entlang der
axialen Richtung A ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der
erfindungsgemassen Mischvorrichtung 1. Im Folgenden
wird nur auf die Unterschiede zu dem vorangehend be-
schriebenen ersten Ausflihrungsbeispiel eingegangen.
Insbesondere haben die Bezugszeichen die gleiche Be-
deutung wie sie bereits im Zusammenhang mit dem vo-
rangehend beschriebenen ersten Ausfiihrungsbeispiel
erlautert sind. Es versteht sich, dass alle vorangehenden
Erlduterungen in gleicher Weise oder in sinngemass glei-
cher Weise auch fiir das zweite Ausfiihrungsbeispiel gel-
ten.

[0063] Das in Fig. 2 dargestellte zweite Ausfiihrungs-
beispiel ist hier als Bioreaktor ausgestaltet. Im Unter-
schied zu dem ersten Ausfiihrungsbeispiel sind bei dem
zweiten Ausflhrungsbeispiel der Rotor 3 und der Stator
4 an der Decke 23 des Mischbehélters 2 angeordnet.
Der Becher 21 ist im Zentrum der Decke 23 angeordnet
und wiederum - in Bezug auf den Mischbehélter 2 - als
Ausstiilpung nach aussen ausgestaltet. Der Spalttopf 5
mit dem darin angeordneten Stator 4 ist dementspre-
chend aussen auf dem Deckel 23 angeordnet, sodass
seine Ausnehmung 51 den Becher 21 mit dem darin an-
geordneten Rotor 3 in sinngemass gleicher Weise auf-
nimmt bzw. umschliesst wie dies schon fiir das erste Aus-
fuhrungsbeispiel beschrieben wurde.

[0064] Das Begrenzungselement 9 ist dem Zentrum
des Rotors 3 gegenuberliegend am Boden 22 des Misch-
behalters 2 fixiert, sodass das Begrenzungselement 9
das Ende des Stabs 8 aufnehmen kann.

[0065] Der Mischbehalter 2 istin einem Fuss 10 ange-
ordnet, welcher dem Mischbehélter 2 einen sicheren
Stand gibt.

[0066] In Fig. 2 sind nun mit beispielhaftem Charakter
auch noch weitere Komponenten der Mischvorrichtung
dargestellt, die z. B. bei einer Ausgestaltung als Biore-
aktor vorgesehen sein kénnen. So ist eine Zuflihrung 26
vorgesehen, welche sich durch die Wandung des Misch-
behélters 2 erstreckt und durch welche Substanzen in
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den Mischbehalter 2 einbringbar sind. Ferner ist eine
Gaszufihrung 25 vorgesehen, welche sich durch die
Wandung des Mischbehalters 2 erstreckt, und durch wel-
che ein Gas, beispielsweise Sauerstoff in den Mischbe-
halter einbringbar ist. Weiterhin ist eine Gasabfliihrung
24 mit einem Gasfilter vorgesehen, welche sich durch
die Wandung des Mischbehalters 2 erstreckt. Uber die
Gasabfiihrung 24 kénnen Gase, wie beispielsweise Koh-
lendioxid, welche z. B. bei biologischen Prozessen in
dem Mischbehalter 2 generiert werden, aus diesem ab-
gefuhrt werden. Auch ist eine weitere Durchfiihrung27
vorgesehen, welche sich durch die Wandung des Misch-
behalters 2 erstreckt und welche fir die Aufnahme von
Sonden 271 oder Messsensoren verwendbar ist, mit de-
nen Parameter wahrend des Mischprozesses liberwacht
werden kénnen, z. B. pH-Wert, Temperatur, Druck, Kon-
zentrationen etc.. Am Boden 22 des Mischbehalters 2 ist
eine Abfiihrung 28 vorgesehen, welche sich durch die
Wandung des Mischbehalters 2 erstreckt und durch wel-
che Substanzen aus dem Mischbehalter 2 abfiihrbar sind
oder mittels welcher der Mischbehalter 2 entleert werden
kann. Es kénnen auch noch weitere Durchfiihrungen 29
vorgesehen sein, die fur unterschiedliche Zwecke nutz-
bar sind.

[0067] Fig. 3 zeigt in einem Langsschnitt entlang der
axialen Richtung A ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der
erfindungsgemassen Mischvorrichtung 1. Im Folgenden
wird nur auf die Unterschiede zu den vorangehend be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispielen eingegangen. Ins-
besondere haben die Bezugszeichen die gleiche Bedeu-
tung wie sie bereits im Zusammenhang mit den voran-
gehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen erlautert
sind. Es versteht sich, dass alle vorangehenden Erlau-
terungen in gleicher Weise oder in sinngemass gleicher
Weise auch fiir das dritte Ausfiihrungsbeispiel gelten.
[0068] Das dritte Ausflihrungsbeispiel unterscheidet
sich von den beiden ersten im Wesentlichen dadurch,
dass sich der Stab 8 beziiglich der axialen Richtung A
nicht durch den gesamten Mischbehalter 2 hindurch er-
streckt, sondern innerhalb des Mischbehélters 2, also
deutlich beabstandet von seiner Decke 23 endet.
[0069] Das Begrenzungselement 9 ist hier am Boden
22 des Mischbehalters 2 vorgesehen und fixiert. Zum
besseren Versténdnis zeigt Fig. 4 noch eine Aufsicht auf
das Begrenzungselement 9 der in Fig. 3 dargestellten
Mischvorrichtung 1. Das Begrenzungselement 9 umfasst
einen zentralen Ring 91 zur Aufnahme des Stabs 8. Da-
bei ist der innere Durchmesser ID des Rings 91 grdsser
ist als der Durchmesser D des Stabs 8. Beim Zusam-
mensetzen der Mischvorrichtung 1 wird der Stab 8 durch
den Ring 91 hindurch gefiihrt, wobei der Durchmesser
D des Stabs so bemessen ist, dass zwischen der inneren
Wandung des Rings 91 und dem Stab 8 das Spiel S
existiert, das durch die Differenz des Innendurchmessers
ID des Rings 91 und des Durchmessers D des Stabs 8
festgelegt ist. Bei dieser Ausgestaltung erstreckt sich al-
so der Stab 8 in axialer Richtung A durch das Begren-
zungselement 9 hindurch.
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[0070] Das Begrenzungselement 9 umfasst ferner ei-
ne Mehrzahl, hier vier Arme 92 welche aquidistant verteilt
jeweils am radial dusseren Rand des Rings 91 beginnen
und sich von dort zun&chst in radialer Richtung und dann
in axialer Richtung A bis zum Boden 22 des Mischbehal-
ters 2 erstrecken, wo sie jeweils fixiert sind. Je nachdem
wie lang der Stab 8 ist, kdnnen die Arme 92 des Begren-
zungselements 9 auch an der Decke 22 des Mischbe-
halters 2 fixiert sein.

[0071] Natdrlich ist es auch bei solchen Ausgestaltun-
gen, bei welchen sich der Stab 8 beziiglich der axialen
Richtung A nicht durch den ganzen Mischbehalter 2 hin-
durch erstreckt, méglich, das Begrenzungselement 9 so
auszugestalten, dass es ein Ende des Stabs 8 aufnimmt
und nicht vollstandig von dem Stab 8 durchdrungen wird.
[0072] Fig. 5 zeigt in einem Langsschnitt entlang der
axialen Richtung A ein viertes Ausfihrungsbeispiel der
erfindungsgemassen Mischvorrichtung 1. Im Folgenden
wird nur auf die Unterschiede zu den vorangehend be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispielen eingegangen. Ins-
besondere haben die Bezugszeichen die gleiche Bedeu-
tung wie sie bereits im Zusammenhang mit den voran-
gehend beschriebenen Ausfliihrungsbeispielen erlautert
sind. Es versteht sich, dass alle vorangehenden Erlau-
terungen in gleicher Weise oder in sinngemass gleicher
Weise auch fiir das vierte Ausfiihrungsbeispiel gelten.
[0073] Das vierte Ausfiihrungsbeispiel der erfindungs-
gemassen Mischvorrichtung 1 ist speziell fir Anwendun-
gen mit Einmalgebrauch ausgestaltet. Um die Reinheit
bzw. die Sterilitat derjenigen Komponenten der Misch-
vorrichtung 1 zu gewabhrleisten, die mit den zu mischen-
den oder zu riihrenden Substanzen in Kontakt kommen,
umfasst das vierte Ausfiihrungsbeispiel eine Einmalvor-
richtung, die gesamthaft mit dem Bezugszeichen 20 be-
zeichnetist und fir den Einmalgebrauch ausgestaltet ist,
sowie eine wiederverwendbare Vorrichtung, die gesamt-
haft mit dem Bezugszeichen 60 bezeichnet ist und die
fur den dauerhaften Gebrauch, also den Mehrfachge-
brauch ausgestaltetist. Dabei umfasst die Einmalvorrich-
tung 20 diejenigen Komponenten, welche wahrend des
Mischvorgangs mit den zu mischenden Substanzen in
Kontakt kommt. Dies sind insbesondere der Mischbehal-
ter 2, der Rotor 3, alle Flligel 6 sowie die Kippsicherung 7.
[0074] Mit dem Begriff "Einmalvorrichtung" und ande-
ren Zusammensetzungen mit dem Bestandteil "Einmal”,
wie z. B. Einmalteil, Einmalkomponente usw., sind dabei
solche Komponenten bzw. Teile gemeint, die fiir den Ein-
malgebrauch ausgestaltet sind, die also bestimmungs-
gemass nur ein einziges Mal benutzt werden kénnen und
dann entsorgt werden. Fir eine neue Anwendung muss
dann ein neues, bisher unbenutztes Einmalteil einge-
setzt werden. Bei der Konzipierung bzw. der Ausgestal-
tung der Einmalvorrichtung 20 sind es daher wesentliche
Aspekte, dass die Einmalvorrichtung 20 méglichst ein-
fach und wirtschaftlich herstellbar ist, wenige Kosten ver-
ursacht und aus méglichst preisguinstig erhaltlichen Ma-
terialen herstellbar ist. Ein anderer wesentlicher Aspekt
ist es, dass die Einmalvorrichtung 20 in mdglichst einfa-
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cher Weise mit der wiederverwendbaren Vorrichtung 60
zu der Mischvorrichtung 1 zusammenfligbar ist. Die Ein-
malvorrichtung 20 soll also in sehr einfacher Weise er-
setzt werden kdnnen, ohne dass dafir ein hoher Monta-
geaufwand notwendig ist. Besonders bevorzugt soll die
Einmalvorrichtung 20 ohne die Verwendung von Werk-
zeugen mit der wiederverwendbaren Vorrichtung 60 zu-
sammenfligbar bzw. von dieser trennbar sein.

[0075] Auch ist es ein wichtiger Aspekt, dass die Ein-
malvorrichtung 20 nach ihrem Gebrauch mdglichst ein-
fach zu entsorgen ist. Daher werden solche Materialien
bevorzugt, die eine mdglichst geringe Umweltbelastung,
insbesondere auch bei der Entsorgung mit sich bringen.
[0076] Bei der Ausgestaltung mit der Einmalvorrich-
tung 20 istder Mischbehalter 2 als flexibler Mischbehalter
2 ausgestaltet, welcher aus einem Kunststoff hergestellt
ist. Der Mischbehalter 2 ist vorzugsweise ein flexibler
Beutel, beispielsweise ein Plastik- oder ein Kunst-
stoffsack, der zusammengefaltet werden kann, sodass
er bei der Lagerung méglichst wenig Platz beansprucht.
Der Mischbehalter 2 weist bei dem vierten Ausfiihrungs-
beispiel mehrere Ein- oder Auslasse 11 auf, die wie vo-
rangehend beschrieben beispielsweise zum Zu- und Ab-
fihren von Substanzen und Gasen oder fir die Aufnah-
me von Sonden oder Messsensoren nutzbar sind. Dabei
sind beispielsweise an manchen der Ein- oder Auslassen
11 in an sich bekannter Weise Schlduche oder schlau-
artige Fortsetzungen vorgesehen, die aus Kunststoff her-
gestellt sind und mit dem Mischbehalter 2 verschweisst
sind, sodass durch diese Schlauche Substanzen zu-
oder abfuihrbar sind. Andere Ein- oder Auslasse 11 kdn-
nen auch in an sich bekannter Weise als selbstdichtende
Durchgénge ausgestaltet sein.

[0077] Insbesondere kdnnen an dem Mischbehalter 2
sogenannte Sampling Ports 111 angeklebt oder ange-
schweisst sein. Dabei handelt es sich um kurze
schlauchartige Kunststoffgebilde, durch welche bei-
spielsweise Proben aus dem Mischbehalter 2 entnom-
men werden kénnen. Jeder Sampling Port 111 ist dabei
Ublicherweise in an sich bekannter Art an seinem aus
dem Mischbehalter 2 herausragenden Ende mit einer
Klemme gesichert, sodass keine ungewlinschten Sub-
stanzen durch diese Sampling Ports 111 in das Innere
des Mischbehalters 2 gelangen kdénnen.

[0078] Auch kann an dem Mischbehalter 2 die Gasab-
fuhrung 24 mit dem Gasfilter vorgesehen sein, wobei
auch der Gasfilter fir den Einmalgebrauch ausgelegt ist.
[0079] Der zylindrische Becher 21 fir die Aufnahme
des Rotors 3 ist vorzugsweise formstabil und aus einem
Kunststoff gefertigt. Er kann aber beispielsweise auch in
Form eines flexiblen Schlauches oder Beutels aus Kunst-
stofffolie ausgestaltet sein. Die Kippsicherung 7 sowie
alle Fligel 6 sind formstabil ausgestaltet und vorzugs-
weise aus einem Kunststoff gefertigt. Die formstabilen
Teile, welche an dem Mischbehalter 2 fixiert sind, also
insbesondere der Becher 21 und das Begrenzungsele-
ment 9 kénnen mittels Verkleben oder Verschweissen
fluiddicht mit dem flexiblen Mischbehélter 2 verbunden
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werden. Es ist natiirlich auch bei der Ausgestaltung fur
den Einmalgebrauch mdglich, die Kippsicherung 7 ganz
oder teilweise aus einem metallischen Werkstoff herzu-
stellen. So kann das Begrenzungselement 9 beispiels-
weise eine metallische Hiilse, z. B. aus Aluminium sein.
Auch der Stab 8 kann bei der Ausgestaltung flir den Ein-
malgebrauch aus einem metallischen Werkstoff beste-
hen, um beispielsweise eine grossere Stabilitat zu ge-
wahrleisten. Da sowohl das Begrenzungselement 9 als
auch der Stab 8 sehr einfach ausgestaltete Komponen-
ten sind, insbesondere bezlglich ihrer Geometrie, kén-
nen sie auch sehr kostenglnstig hergestellt werden.
[0080] Die wiederverwendbare Vorrichtung 60 um-
fasst einen formstabilen Stutzbehélter 61 zur Aufnahme
des Mischbehalters 2, sowie den Stator 4. Der Stiitzbe-
héalter 61 weist an seinem Boden mehrere Flisse 62 auf,
aufdenen der Stitzbehalter 61 steht. Ferneristim Boden
mindestens eine Offnung 12 vorgesehen, sodass Sub-
stanzen aus dem Mischbehélter 2 abgefiihrt bzw. in die-
sen eingebracht werden kénnen. An seiner Oberseite ist
der im Wesentlichen zylindrisch ausgestaltete Stitzbe-
hélter 61 offen oder optional -wie in Fig. 5 gezeigt - mit
einem abnehmbaren Deckel 63 versehen, sodass der
Mischbehalter 2 problemlos in den Stiitzbehalter 61 ein-
gebracht werden kann. Ferner kdnnen an der Wand des
Stltzbehalters 61 Fenster 64 vorgesehen sein, durch
welche ein optischer Zugang zu dem Mischbehéalter 2
moglich ist.

[0081] Am Boden des Stitzbehalters 61 ist zentral der
im Wesentlichen zylindrisch ausgestaltete Spalttopf 5
und das Statorgehduse 52 mit dem darin enthaltenen
Stator 4 angeordnet. Der Spalttopf 5 ist in das Statorge-
hause 52 integriert oder an diesem fixiert. Der Spalttopf
5 erstreckt sich in Richtung seiner Zylinderachse darstel-
lungsgeméass nach unten, sodass er im zusammenge-
setzten Zustand koaxial den Becher 21 aufnehmen kann.
Die Abmessungen des Spalttopfs 5 und des Bechers 21
sind dabei so aufeinander abgestimmt, dass die Ausneh-
mung 51 des Spalttopfs 5 den Becher 21 im zusammen-
gesetzten Zustand eng umschliesst und mit ihrer Man-
telflache an der Mantelflache des Bechers 21 anliegt.
[0082] Das Statorgehduse 52 mit dem Spalttopf 5 ist
vorzugsweise mittels Schrauben am Boden des Stiitz-
behalters 61 fixiert.

[0083] Indem Statorgehause 52 ist der Stator 4 ange-
ordnet, welcher als Lager- und Antriebsstator ausgestal-
tet ist, mit welchem der Rotor 3 im Betriebszustand be-
rihrungslos antreibbar und beziiglich des Stators 3 be-
rihrungslos magnetisch lagerbar ist.

[0084] Das Zusammensetzen der Einmalvorrichtung
20 und der wiederverwendbaren Vorrichtung 60 zu der
Mischvorrichtung 1 ist dusserst einfach, sowie schnell
und insbesondere ohne Werkzeuge durchfiihrbar. Dazu
wird der Ublicherweise fiir die Lagerung zusammenge-
faltete oder um den Stab 8 herum gewickelte Mischbe-
hélter 2 mit dem darin befindlichen Rotor 3, dem Begren-
zungselement 9 und den Fligeln 6 seiner Verpackung
entnommen, in den Stltzbehalter 61 eingelegt und der
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Becher 21 mit dem Rotor 3 in den Spalttopf 5 eingesetzt.
Falls der Stab 8 noch nicht mit dem Rotor 3 verbunden
ist, wird der Stab 8 in den Rotor 3 eingesetzt und dann
in Wirkverbindung mit dem Begrenzungselement 9 ge-
bracht. Optional wird der Deckel 63 aufgesetzt, um den
Stutzbehalter 61 zu verschliessen. Schon dann ist die
Mischvorrichtung 1 bereit fur die Anwendung. Nach der
Anwendung wird der Mischbehélter 2 mit dem Becher
21, dem Stab 8, dem Begrenzungselement 9 und dem
Rotor 3 einfach aus dem Stiitzbehalter 61 herausgezo-
gen. Der Becher 21 16st sich dabei einfach vom Spalttopf
5 ab. Diese besonders einfache und problemlose Ver-
bindung bzw. Trennung der Einmalvorrichtung 20 mit
bzw. von der wiederverwendbaren Vorrichtung 60 tragt
somit einem wesentlichen Aspekt der Ausgestaltung fiir
den Einmalgebrauch Rechnung.

[0085] Insbesonderebeider Ausgestaltungdes Misch-
behalters 2 als flexibler Mischbehalter 2 kann es vorteil-
haft sein, wenn das Begrenzungselement 9 eine Fixie-
rung 90 umfasst, mit welchem das Begrenzungselement
bezlglich der wiederverwendbaren Vorrichtung 60 fixier-
bar ist. Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel umfasst diese Fixierung 90 einen Stift oder einen
Gewindestift, welcher durch eine entsprechende Off-
nung im Deckel 63 der wiederverwendbaren Vorrichtung
60 greift und dann mittels einer Mutter oder einer anderen
geeigneten Massnahme am Deckel 63 fixiert wird.
[0086] Der Rotor 3 kann - wie in Fig. 5 gezeigt - mit
einem Permanentmagneten als magnetisch wirksamen
Kern 31 ausgestaltet sein. Insbesondere bei der Ausge-
staltung als Einmalteil kann es je nach Anwendung aber
auch vorteilhaft sein, den Rotor 3 permanentmagnetfrei,
also ohne Permanentmagnete und spulenfrei auszuge-
stalten. Der magnetisch wirksame Kern 31 ist dann bei-
spielsweise aus einem weichmagnetischen Material wie
Eisen, Nickel-Eisen oder Silizium-Eisen gefertigt. Diese
Massnahme ermdglicht eine kostenglinstige Ausgestal-
tung des Rotors 3 als Einmalteil, denn insbesondere sind
fur die Herstellung des Rotors 3 keine Seltenen Erden
wie z. B. Neodym oder Samarium, bzw. Verbindungen
oder Legierungen dieser notwendig, die haufig fur die
Herstellung von Permanentmagneten verwendet wer-
den.

[0087] Bei solchen Ausgestaltungen, bei welchen der
Rotor 3 ohne Permanentmagnete ausgestaltet ist, ist es
besonders bevorzugt, wenn im Stator 4 ein oder mehrere
Permanentmagnet(e) vorgesehen ist/sind, um einen per-
manentmagnetischen Vormagnetisierungsfluss zu ge-
nerieren, sodass nicht der gesamte flir den Antrieb und
die Lagerung bendétigte magnetische Fluss als elektro-
magnetischer Fluss generiert werden muss.

[0088] Dadie Komponentender Einmalvorrichtung 20,
also der Mischbehélter 2, der Rotor 3, alle Fliigel 6 und
die Kippsicherung 7 fir den Einmalgebrauch ausgelegt
sind, sollten die aus Kunststoff gefertigten Teile aus ei-
nem moglichst preisglinstigen, handelstiiblichen Kunst-
stoff hergestellt werden. Ein weiterer wesentlicher As-
pektistes, dass die Einmalvorrichtung 20 bzw. ihre Kom-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

ponenten fiir gewisse Anwendungsbereiche sterilisier-
bar sein missen. Dabei ist es besonders vorteilhaft,
wenn die Einmalvorrichtung 20 gamma-sterilisierbar ist.
Bei dieser Art der Sterilisierung wird das zu sterilisieren-
de Element mit Gamma-Strahlung beaufschlagt. Der
Vorteil der Gamma-Sterilisierung, beispielsweise im Ver-
gleich zur Dampfsterilisierung, liegt insbesondere darin,
dass die Sterilisierung auch durch die Verpackung hin-
durch erfolgen kann. Gerade bei Einmalteilen ist es eine
gangige Praxis, dass die Teile nach ihrer Herstellung in
die Verpackung gebracht werden und dann noch eine
Zeit lagern, bevor sie an den Kunden ausgeliefert wer-
den. In solchen Féllen erfolgt die Sterilisierung durch die
Verpackung hindurch, was bei einer Dampfsterilisierung
oder anderen Verfahren nicht méglich ist.

[0089] Die Einmalvorrichtung 20 bietet andererseits
durch ihre nur einmalige Verwendbarkeit, den grossen
Vorteil, dass man bei der Konstruktion keinen Wert auf
eine gute Reinigbarkeit der Einmalvorrichtung 20 legen
muss, weil die Einmalvorrichtung bei bestimmungsge-
massem Gebrauch nicht gereinigt werden muss. Ferner
ist es in der Regel nicht notwendig, dass die Einmalvor-
richtung 20 bzw. ihre Komponenten mehr als einmal ste-
rilisierbar sein missen. Dies ist insbesondere bei der
Gamma-Sterilisierung ein grosser Vorteil, weil die Beauf-
schlagung mit Gamma-Strahlung bei Kunststoffen zu
Degradationen fiihren kann, sodass eine mehrfache
Gamma-Sterilisierung den Kunststoff unbrauchbar ma-
chen kann.

[0090] Da in der Regel bei Einmalteilen auf eine Ste-
rilisierung unter hohen Temperaturen und /oder unter ho-
hem (Dampf-) Druck verzichtet werden kann, kénnen
kostengtinstigere Kunststoffe eingesetzt werden, bei-
spielsweise solche, die keine hohen Temperaturen aus-
halten, oder die nicht mehrfach hohen Temperatur- und
Druckwerten ausgesetzt werden kdnnen.

[0091] Unter Beriicksichtigung all dieser Aspekte ist
es daher bevorzugt, fir die Herstellung der Einmalvor-
richtung 20 solche Kunststoffe zu verwenden, die zumin-
dest einmal gamma-sterilisierbar sind. Die Materialien
sollten dabei gammastabil fir eine Dosis von mindestens
40 kGy sein, um eine einmalige Gamma-Sterilisierung
zu ermdglichen. Bei der Gamma-Sterilisierung sollten
zudem keine giftigen Stoffe entstehen. Zudem ist es be-
vorzugt, wenn alle Materialien, die mit den zu mischen-
den bzw. den durchmischten Substanzen in Berlihrung
kommen, USP Class VI Standards erfillen.

[0092] Fur die Herstellung des flexiblen Mischbehal-
ters 2 sind beispielsweise folgende Kunststoffe bevor-
zugt: PolyEthylene (PE), Low Density PolyEthylene (LD-
PE), Ultra Low Density PolyEthylene (ULDPE), Ethylene
Vinyl Acetate (EVA), PolyEthylene Terephthalate (PET),
PolyVinylChlorid (PVC), PolyPropylene (PP), PolyUre-
than (PU), Silicone

Fur die Herstellung des Bechers 21, der Kippsicherung
7, der Fliigel 6 und der aus Kunststoff bestehenden Teile
des Rotors 3, also z. B. die Ummantelung 32, sind bei-
spielsweise folgende Kunststoffe bevorzugt: PolyEthyle-



21 EP 3 241 609 A1 22

ne (PE), PolyPropylene (PP), Low Density PolyEthylene
(LDPE), Ultra Low Density PolyEthylene (ULDPE), Ethy-
lene Vinyl Acetate (EVA), PolyEthylene Terephthalate
(PET), PolyVinyIChlorid (PVC), PolyVinyliDene Fluoride
(PVDF), Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS), PolyAc-
ryl, PolyCarbonate (PC).

[0093] Diese genannten Kunststoffe eignen sich unter
anderen auch fur die Herstellung eines formstabilen
Mischbehalters 2, der fir den Mehrfachgebrauch ausge-
staltet ist.

[0094] Weniger geeignete oder sogar ungeeignete
Materialien fir die Herstellung der Kunststoffteile der Ein-
malvorrichtung 20 sind beispielsweise die unter dem
Markennamen Teflon bekannten Materialien Polytetra-
fluoroethylene (PTFE) und und Perfluoralkoxy-Polymere
(PFA). Bei diesen Materialien besteht ndmlich bei der
Gamma-Sterilisierung die Gefahr, dass gefahrliche Gase
austreten, wie beispielsweise Fluor, das dann giftige oder
schadliche Verbindungen wie Flusssaure (HF) bilden
kann.

[0095] Ist der Mischbehalter 2 fur den Mehrfachge-
brauch konzipiert, so kann er natirlich auch aus PTFE
oder PFA oder auch aus einem Metall, beispielsweise
Edelstahl oder auch aus Glas hergestellt sein.

[0096] Auch ist es bevorzugt, wenn die aus Kunststoff
bestehenden Komponenten mittels eines Spritzgiess-
verfahrens herstellbar sind, weil dies eine besonders
kostengiinstige Art der Herstellung ist.

[0097] Im Folgenden werden anhand der Fig. 6, 7 und
8 beispielhaft noch verschiedene Varianten fiir die Aus-
gestaltung des Begrenzungselements 9 erlautert, die fir
alle der vorangehend beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiele geeignet sind. Wie bereits erlautert, wirken der
Stab 8 und das Begrenzungselement 9 vorzugsweise so
zusammen, dass der Stab 8 gegen eine Trennung von
dem Begrenzungselement 9 gesichert ist. Neben der be-
reits beschriebenen Variante mit dem Ring 91 des Be-
grenzungselements 9, bei welcher sich der Stab 8 in axi-
aler Richtung durch das Begrenzungselement 9 hindurch
erstreckt, zeigen die Fig. 6-8 Ausfiihrungsformen, beide-
nen das Begrenzungselement 9 mit dem Rotor 3 abge-
wandten Ende des Stabs 8 zusammenwirkt.

[0098] Beiden in den Fig. 7 und 8 dargestellten Vari-
anten ist dabei das Begrenzungselement 9 so ausgestal-
tet, dass das dem Rotor 3 abgewandte Ende des Stabs
8 von dem Begrenzungselement 9 aufgenommen wird,
wahrend die in Fig. 6 gezeigte Variante einer Ausflh-
rungsform entspricht, bei welcher das dem Rotor 3 ab-
gewandte Ende des Stabs 8 so ausgestaltet ist, dass es
einen Teil des Begrenzungselements 9 umschliesst.
[0099] Die in Fig. 6 dargestellte Variante des Begren-
zungselements 9 umfasst einen Stift 93, welcher aus ei-
nem Grundkoérper 94 des Begrenzungselements 9 in axi-
aler Richtung A herausragt. Dieser Stift 93 weist an sei-
nem dem Grundkérper 94 abgewandten Ende einen Ku-
gelkopf 95 auf, welcher zum Zusammenwirken mit dem
Stab 8 ausgestaltet ist. Das mit diesem Stift 94 zusam-
menwirkende Ende des Stabs 8 ist hohl ausgestaltet und

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

umfasst eine Zunge 82 an seinem Ende, welche die Off-
nung des Stabs 8 so begrenzt, dass der von der Zunge
82 gebildete Durchlass einerseits grésser ist als der
Durchmesser DS des Stifts und andererseits kleiner als
der Durchmesser des Kugelkopfs 95. Somit lasst sich
der Kugelkopf 95 in Form einer Schnappverbindung in
das Ende des Stabs 8 einfilhren und ist anschliessend
beriihrungsfrei in diesem Ende des Stabs 8 aufgenom-
men, solange der Rotor 3 unverkippt oder in einer durch
die passiv magnetische Lagerung ausgleichbaren Ver-
kippung orientiert ist. Erst wenn die Verkippung des Ro-
tors 3 zu stark bzw. zu gross wird, legt sich der Kugelkopf
95 an die innere Wandung des Stabs 8 an, rollt auf dieser
ab und begrenzt somit die maximal mégliche Verkippung
des Rotors 3. Die Verkippung des Rotors 3 ist in Fig. 6
durch den Doppelpfeil ohne Bezugszeichen angedeutet.
[0100] Beiden in den Fig. 7 und 8 dargestellten Vari-
anten fur das Begrenzungselement 9 handelt es sich um
Varianten, bei welchen das dem Rotor 3 abgewandte
Ende des Stabs 8 von dem Begrenzungselement 9 auf-
genommen wird. Beidiesen beiden Varianten istder Stab
8 an seinem dem Rotor 3 abgewandten Ende mit einem
Abschlusselement 81 versehen, welches zur Aufnahme
durch das Begrenzungselement 9 ausgestaltet ist. Dabei
ist die Wirkverbindung zwischen dem Ende des Stabs 8
und dem Begrenzungselement 9 vorzugsweise durch ei-
ne Schnappverbindung realisiert.

[0101] Beider in Fig. 7 dargestellten Variante ist das
Abschlusselement 81 kegelstumpfférmig ausgestaltet.
Das Begrenzungselement 9 weist einen als Klaue 98
ausgestalteten Bereich mit einer zentralen Eintrittsoff-
nung 99 auf, die so bemessen ist, dass der Durchmesser
der Eintritts6ffnung 99 grdsser ist als der Durchmesser
D des Stabs 8, aber kleiner als der maximale Durchmes-
ser des kegelstumpfférmigen Abschlusselements 81.
Die Klaue 98 bildet eine Kegelflache 96 um die Eintritts-
6ffnung 99 herum, durch welche das Abschlusselement
81 in das Begrenzungselement 9 einfiihrbar ist. Unter-
halb der Klaue 98 ist eine Kavitat 97 vorgesehen, die so
ausgestaltetist, dass sich das Abschlusselement 81 kon-
taktlos in der Kavitat 97 bewegen kann, solange die Ver-
kippung des Rotors 3 den vorgebbaren Grenzwert nicht
Uberschreitet, der durch die Kapazitat der passiv mag-
netischen Stabilisierung des Rotors 3 gegeben ist. Falls
dieser Grenzwert Uberschritten wird, kommt das Ab-
schlusselement 81 in kdrperlichen Kontakt mit dem Be-
grenzungselement 9 und behindert so eine weitere Zu-
nahme der Verkippung des Rotors 3. Dabei ist es vor-
teilhaft, dass das kegelstumpfformige Abschlusselement
81 auf der Innenflache des Begrenzungselements 9 ab-
rollen kann.

[0102] Die in Fig. 8 dargestellte Variante zeigt eine
Ausgestaltung, bei welcher das Abschlusselement 81 als
Kugelkopf ausgestaltet ist.

[0103] Das vorzugsweise formstabile Begrenzungse-
lement 9 kann - wie in Fig. 8 dargestellt - durch Ver-
schweissen oder Verkleben mitdem Mischbehalter 2 ver-
bunden und bezlglich diesem fixiert werden.
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Insbesondere die in den Fig. 7 und 8 dargestell-

ten Varianten bieten den zusatzlichen Vorteil, dass durch
diese Ausgestaltung auch die Verschiebung des Rotors
3 in axialer Richtung A begrenzt ist, und zwar sowohl fiir
Verschiebungen des Rotors 3 in axialer Richtung A nach
oben als auch fur Verschiebungen des Rotors 3 in axialer
Richtung A nach unten.

Patentanspriiche

1.

Mischvorrichtung zum Mischen oder Rihren von
Substanzen miteinem Mischbehalter (2) zur Aufnah-
me der zu mischenden oder zu rihrenden Substan-
zen, mit einem in dem Mischbehalter (2) angeord-
neten Rotor (3), mit welchem mindestens ein Fliigel
(6) zum Mischen oder Rihren der Substanzen zur
Rotation um eine axiale Richtung (A) antreibbar ist,
sowie mit einem ausserhalb des Mischbehélters (2)
angeordneten Stator (4), mit welchem der Rotor (3)
im Betriebszustand bertUhrungslos magnetisch zur
Rotation um die axiale Richtung (A) antreibbar und
bezlglich des Stators (4) magnetisch lagerbar ist,
gekennzeichnet durch eine Kippsicherung (7) fur
den Rotor (3), welche einen sich in axialer Richtung
(A) erstreckenden Stab (8) umfasst, der drehfest mit
dem Rotor (3) verbunden ist, sowie ein bezlglich
des Mischbehélters (2) fixiertes Begrenzungsele-
ment (9), welches mit dem Stab (8) zusammenwirkt,
wobei die Kippsicherung (7) so ausgestaltet und an-
geordnet ist, dass der Stab (8) beziglich des Be-
grenzungselements (9) rotieren kann, und eine Ver-
kippung des Rotors (3) durch einen korperlichen
Kontakt zwischen dem Stab (8) und dem Begren-
zungselement (9) begrenzt ist.

Mischvorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Stator
(4) als Lager- und Antriebsstator ausgestaltet ist, mit
welchem der Rotor (3) im Betriebszustand berih-
rungslos magnetisch antreibbar und zumindest ra-
dial bezlglich des Stators (4) beriihrungslos mag-
netisch lagerbar ist.

Mischvorrichtung nach Anspruch 2, bei welcher der
Rotor (3) im Betriebszustand beziiglich der axialen
Richtung (A) passiv magnetisch stabilisiert ist und
vorzugsweise bezliglich der axialen Richtung (A) zu-
satzlich passiv magnetisch gegen Verkippungen
stabilisiert ist.

Mischvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Kippsicherung (7) so ausge-
staltet ist, dass bei einer Verkippung des Rotors (3)
der Stab (8) in Kontakt mit dem Begrenzungsele-
ment (9) kommt, bevor der Rotor (3) in kérperlichen
Kontakt mit einerihn umgebenden Wandung kommt.

Mischvorrichtung nach einem der vorangehenden
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10.

1.

12.

13.

14.

Anspriiche, wobei das Begrenzungselement (9) in-
nenliegend an einer der beiden axialen Begren-
zungsflachen (22, 23) des Mischbehélters (2) ange-
ordnet ist.

Mischvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei das Begrenzungselement (9)
dem Rotor (3) gegeniiberliegend angeordnet ist, so-
dass sich der Stab (8) beziiglich der axialen Richtung
(A) im Wesentlichen durch den ganzen Mischbehal-
ter (2) erstreckt.

Mischvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der Stab (8) gegen eine Trennung
von dem Begrenzungselement (9) gesichert ist.

Mischvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei sich der Stab (8) in axialer Rich-
tung (A) durch das Begrenzungselement (9) hin-
durch erstreckt.

Mischvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, bei welchem der Stab (8) an seinem dem
Rotor (3) abgewandten Ende ein Abschlusselement
(81) aufweist, welches zur Aufnahme durch das Be-
grenzungselement (9) ausgestaltet ist.

Mischvorrichtung nach Anspruch 8, wobei das Ab-
schlusselement (81) Uber eine Schnappverbindung
in das Begrenzungselement (9) einfuhrbar ist.

Mischvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, wobei das
Abschlusselement (81) kugelférmig oder kegel-
stumpfférmig ausgestaltet ist.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 1-7,
wobei das Begrenzungselement (9) einen Stift (93)
umfasst, welcher sich in axialer Richtung (A) er-
streckt, und welcher in das Ende des Stabs (8) ein-
fuhrbar ist.

Mischvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei an dem Stab (8) eine Mehrzahl
von Fligeln (6) zum Mischen oder Riihren der Sub-
stanzen vorgesehen ist.

Mischvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche mit einer Einmalvorrichtung (20), die fir
den Einmalgebrauch ausgestaltet ist, sowie mit einer
wiederverwendbaren Vorrichtung (60), die fir den
Mehrfachgebrauch ausgestaltet ist, wobei die Ein-
malvorrichtung (20) den Mischbehélter (2), den Ro-
tor (3), alle Fligel (6), sowie die Kippsicherung (7)
umfasst, wobei der Mischbehélter (2) als flexibler
Mischbehalter (2) ausgestaltet und aus einem
Kunststoff hergestellt ist, und wobei die wiederver-
wendbare Vorrichtung (60) den Stator (4) umfasst,
sowie einen Stitzbehalter (61) zur Aufnahme des
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Mischbehalters (2).

Einmalvorrichtung fiir eine Mischvorrichtung ge-
mass Anspruch 14, welche die wiederverwendbare
Vorrichtung (60) umfasst, die fir den Mehrfachge-
brauch ausgestaltet ist, wobei die Einmalvorrichtung
(20) fur den Einmalgebrauch ausgestaltet ist, und
den flexiblen Mischbehélter (2) zur Aufnahme der zu
mischenden oder zu rihrenden Substanzen um-
fasst, welcher aus einem Kunststoff hergestellt ist,
sowie den in dem Mischbehélter (2) angeordneten
Rotor (3), mit welchem der mindestens eine Fligel
(6) zum Mischen oder Rihren der Substanzen zur
Rotation um die axiale Richtung (A) antreibbar ist,
sowie die Kippsicherung (7) fiir den Rotor (3), welche
den sich in axialer Richtung (A) erstreckenden Stab
(8) umfasst, der drehfest mit dem Rotor (3) verbun-
den ist, und das beziiglich des Mischbehalters (2)
fixierte Begrenzungselement (9), welches mit dem
Stab (8) zusammenwirkt, wobei die Kippsicherung
(7) so ausgestaltet und angeordnet ist, dass der Stab
(8) bezuglich des Begrenzungselements (9) rotieren
kann, und eine Verkippung des Rotors (3) durch ei-
nen kérperlichen Kontakt zwischen dem Stab (8) und
dem Begrenzungselement (9) begrenzt ist, wobei
ferner die Einmalvorrichtung (20) fur das Zusam-
menwirken mit der wiederverwendbaren Vorrich-
tung (60) ausgestaltet ist, und in den Stitzbehalter
(61) der wiederverwendbaren Vorrichtung (60) ein-
setzbar ist, wobei der Rotor (3) durch den Stator (4)
der wiederverwendbaren Einrichtung (60) berih-
rungslos durch ein magnetisches Drehfeld um die
axiale Richtung (A) antreibbar und beziglich des
Stators (4) magnetisch lagerbar ist.
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