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(54) ZWEIWELLENZERKLEINERER MIT SCHNELLWECHSELVORRICHTUNG

(57) Die erfindungsgeméaRe Zerkleinerungsvorrich-
tung umfasst zwei parallel zueinander angeordnete Zer-
kleinerungswellen mit darauf angeordneten Zerkleine-
rungselementen, wobei die Zerkleinerungswellen vor-
zugsweise zueinander mechanisch synchronisiert dreh-
bar sind; ein wellenseitiges Kupplungselement, das mit
einem jeweiligen ersten Ende der Zerkleinerungswellen
verbunden ist; und ein Gehduse mit einem gehausesei-
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tigen Kupplungselement, das mit dem wellenseitigen
Kupplungselement koppelbar ist. Die erfindungsgemafie
Zerkleinerungsvorrichtung ist gekennzeichnet durch ei-
ne Verschiebevorrichtung, die ein Verschieben der Zer-
kleinerungswellen zum Entkoppeln und Koppeln des
wellenseitigen Kupplungselements vom bzw. am gehau-
seseitigen Kupplungselement bewirkt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Zerkleinerungsvor-
richtung, umfassend: zwei parallel zueinander angeord-
nete Zerkleinerungswellen mit darauf angeordneten Zer-
kleinerungselementen, wobei die Zerkleinerungswellen
vorzugsweise zueinander mechanisch synchronisiert
drehbar sind; ein wellenseitiges Kupplungselement, das
miteinem jeweiligen ersten Ende der Zerkleinerungswel-
len verbunden ist; und ein Gehause mit einem gehause-
seitigen Kupplungselement, das mit dem wellenseitigen
Kupplungselement koppelbar ist.

[0002] Sogenannte Zweiwellzerkleiner erfreuen sich
einer breiten Anwendung bei der Zerkleinerung der ver-
schiedensten Inputmaterialien. Diese Zweiwellenzerklei-
nerer unterscheiden sich von sogenannten Einwellen-
zerkleinerer eben dadurch, dass sie Uber zwei Zerklei-
nerungswellen verfiigen. Die Zerkleinerung selbst erfolgt
mit den Werkzeugen an den beiden Wellen zueinander,
aber auch gegen feststehende Zerkleinerungswerkzeu-
ge.

[0003] Nichtzur Bauart dieser Zweiwellenzerkleienrer
zahlen die sogenannten Rotorscheren, auch wenn diese
Uber zwei Zerkleinerungswellen verfligen. Rotorscheren
verfiigen nur Uber sogenannte Schneidscheiben die Li-
cken aufweisen. In die Licken gelangt das zu zerklei-
nernde Material, welches durch die Scheibe der anderen
Welle faktisch geschnitten wird. Die Rotorscheren haben
keine Zerkleinerungswerkzeuge, die Uber die Breite der
Schneidescheiben hinausragen.

[0004] Die hier angesprochenen Zweiwellenzerkleine-
rer haben zwar auch Scheiben oder Tragelemente, nur
diese tragen zusatzliche Zerkleinerungswerkzeuge, so-
genannte Trennelemente, die erheblich, bis zur Breite
der Scheibe auf einer Seite, (iber die Breite oder Dicke
der Scheiben hinausragen.

[0005] Uberwiegend werden solche hier ausgefiihrte
Zweiwellenzerkleinerer in der Abfall- und Recyclingwirt-
schaft und im Bereich von Biomasse eingesetzt. So z.B.
zur Zerkleinerung von Hausmiill, Gewerbe- und Produk-
tionsabfallen verschiedenster Art, Baustellenmichabfal-
len, Altholz, Grinschnitt und anderer Biomasse, aber
auch bei Eisen- und anderen Metallschrott.

[0006] Bei diesen Zweiwellenzerkleinerern wird nach
einem weiteren entscheiden Kriterium unterschieden.
Und zwar ob die beiden Zerkleinerungswellen so ange-
trieben sind, dass sie sich nur synchron oder auch asyn-
chron um die eigene Achse mit den Zerkleinerungswerk-
zeugen drehen kdnnen.

[0007] Bei Zweiwellenzerkleinerern mit asynchronen
Antrieb, kdnnen beide Zerkleinerungswellen mit jeweils
unterschiedlicher Drehzahl und Drehrichtung betrieben
werden. Bei mit synchron angetriebenen Zweiwellenzer-
kleinerern, drehen sich Zerkleinerungswellen nur in syn-
chroner Drehzahl und jeweils gegenlaufiger Drehrich-
tung, also bewegen sich die beiden Zerkleinerungswel-
len bei gleicher Drehzahl aufeinander zu, oder bewegen
sich voneinander weg.
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[0008] Dieser synchrone Antrieb von Zweiwellenzer-
kleinerern erlaubt eine vollig andere Anordnung der Zer-
kleinerungswerkzeuge an den Zerkleinerungswellen als
bei Zweiwellenzerkleinerern mit asynchronen Antrieb.
[0009] Bei asynchronen Antrieb der Zerkleinerungs-
wellen missen die darauf befindlichen Zerkleinerungs-
werkzeuge so ausgebildet werden, dass eine gegensei-
tige Beriihrung und somit Beschadigung der Zerkleine-
rungswerkzeuge ausgeschlossen ist, da sich die Wellen
in unterschiedlicher Drehzahl und Drehrichtung drehen
kénnen.

[0010] Dagegen bei Zweiwellenzerkleinerern mit syn-
chronen Antrieb kénnen die Zerkleinerungswerkzeuge
so ausgebildet werden, dass die Werkzeuge der beiden
Wellen ineinander greifen, und jeweils die Werkzeuge
der einen Welle, mitden Werkzeugen der anderen Welle,
die Zerkleinerung durchfiihren, da durch den synchronen
Antrieb der Zerkleinerungswellen, bei richtiger Ausflih-
rung der Zerkleinerungswerkzeugen eine gegenseitige
Beschadigung ausgeschlossen werden kann.

[0011] Durch dieses technische Merkmal der Zweiwel-
lenzerkleinerern mit synchronen Antrieb, wird einmal ein
héherer Zerkleinerungsgrad der Inputmaterialien ermdg-
licht, wie auch durch die siebdhnliche Wirkung der an
beiden Zerkleinerungswellen befindlichen Zerkleine-
rungswerkzeugen, eine gleichmaRigere Stlickgrofie er-
reicht wird, als bei asynchron angetriebenen Zweiwel-
lenzerkleinerern.

[0012] Beiden hier weiter beschriebenen Zweiwellen-
zerkleinerern handelt es sich also ausschlieRlich um sol-
che, mit synchronen Antrieb der beiden Zerkleinerungs-
wellen.

Stand der Technik

[0013] Diese Zweiwellenzerkleinerer mit synchronen
Antrieb der Zerkleinerungswellen verfligen Uber die in
Fig. 1 ersichtlichen Hauptbestandteile an Zerkleine-
rungswerkzeugen. Dazu zadhlen die beiden Zerkleine-
rungswellen 1 und 3 mit den Kupplungshalften 5 und 7.
Die beiden Wellen haben sogenannte Tragelemente 9
und 11 die die eigentlichen Zerkleinerungswerkzeuge
tragen. Wie die Fig. 1 zeigt, sind das einmal Trennele-
mente 17 und 19 und die Fangzéhne 13 und 15. Die
Grundkorper der Zerkleinerungswellen 1 und 3 haben
zuséatzlich Gegentrennelemente 21 und 23.

[0014] Die Fig. 2 zeigt nur beispielhaft aus der Paten-
tanmeldung PCT/EP2013/066682 (verdffentlicht als WO
2014/026916 A1) zwei vollstandige Wellen mit 8 Stk.
Tragscheiben 9 und 11 je Welle 1, und mit je 8 Trenne-
lementen 17 und 19 je Tragscheibe 9 und 11. Die Anzahl
der Tragscheiben 9 und 11 je Welle 1, und die Anzahl
der Trennelemente 17 und 19 je Tragscheibe 9 und 11,
und somit auch der Gegentrennelementen 21 und 23, ist
einem groReren Bereich veréanderbar. So sind Wellen 1
bei kleinerer Wellenlange und kleinem Tragscheiben-
durchmesser ab vier Tragscheiben 9 und 11 mit nur je
drei Trennelementen 17 und 19 je Welle 1 im Einsatz.
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Oder bei groRerer Wellenldnge 1 und 3 und gréRerem
Tragscheibendurchmesser 9 und 11, bis zu zwdlf Trag-
scheiben 9 und 11 mit je bis zu zwdlf Trennelementen
17 und 19 je Welle 1 und 3 in Verwendung. Analog dazu
wird auch die Anzahl der Fangzéhne 13 und 15 auf den
Tragscheiben 9 und 11 und die Anzahl der Gegentrenn-
elementen 21 und 23 auf den Wellengrundkérpern der
Wellen 1 und 3 verandert.

[0015] Ein weiteres Zerkleinerungshauptelement in
Fig. 1 dieser Zweiwellenzerkleinerer ist der sogenannte
Gegenrechen 31 und 32 der mit Zinken 33 und 34 ver-
schiedenster Ausfihrungsform versehen ist. Dieser Ge-
genrechen ist Bestandteil solcher Zweiwellenzerkleine-
rer. Dieser Gegenrechen hat einmal die Aufgabe, zer-
kleinertes Material abzustreifen, welches sich zwischen
den Tragscheiben 9 und 11 der beiden Wellen 1 und 3
bei der Zerkleinerung angesammelt hat. Dadurch soll
verhindert werden, dass ein einmal zerkleinertes Mate-
rial wieder zwischen die Zerkleinerungswellen gelangt,
und von diesen nochmals zerkleinert wird. Da die beiden
Wellen bei Blockaden auch reversieren, also die Dreh-
richtung von zueinander auf voneinander dndern, wiirde
unzerkleinertes Material aus dem Schneidraum in den
Outputstrom des zerkleinerten Materials gelangen. Dies
soll mit dem Gegenrechen 31 und 32 verhindert werden.
[0016] Das dritte Zerkleinerungselement ist der Nach-
schneiderechen 35, der auch als Nachbrechbalken be-
zeichnet wird. Diesen Nachschneiderechen 35 gibtes je
nach Zerkleinerungsaufgabe in verschiedenen Ausfiih-
rungsformen. Der hier beschriebene Zweiwellenzerklei-
nerer muss nicht mit diesem Nachschneiderechen aus-
gebildetsein. Der Nachschneiderechen 35 tragt auch zu-
satzlich Elemente 36. Deren Ausbildung jeweils unter-
schiedlich nach der Aufgabenstellung der Zerkleinerung
ist. Die Aufgabe des Nachschneiderechens 35 ist es, das
Inputmaterial nach der Zerkleinerung durch die Trenne-
lemente 17 und 19 der Wellen 1 und 3 zusétzlich zu zer-
kleinern, und bereits zerkleinertes Material noch vor dem
Gegenrechen 31 und 32 abzustreifen. Bei Holz und an-
deren brechbaren Materialien, erfolgt am Nachschnei-
derechen 35 eine zusatzliche Zerkleinerung durch Bre-
chen, wovon auch die weitere Bezeichnung Brechbalken
stammt. Die Aufgabe des Nachschneiderechens ist es,
fur eine kleinere und gleichmaRigere Outputkdrnung aus
dem Zerkleinerer zu sorgen.

[0017] Allediese dreiElemente von Zweiwellenzerklei-
nerer, bestehend aus den beiden Wellen 1 und 3, den
beiden Kupplungshéften 5 und 7, den beiden Gegenre-
chen 31 und 32, und dem Nachschneiderechen 35, be-
zeichnet als sogenanntes Wellensystem, sind wie aus
Fig. 3A ersichtlich in ein vollstdndigem nur unten und
oben offenem Zerkleinerungsgehéause 40, mit den Stirn-
wanden 41 und 42, und den Seitenwanden 43 und 44
eingebaut. Die beiden Wellen 1 und 3 werden vorzugs-
weise auf der einen Seite in der Stirnwand 41 des Zer-
kleinerungsgehauses 40 gelagert, und auf der andren
Seite vorzugsweise von mechanisch nahezu starren
Kupplungen 5 und 7 vom an der anderen Seite befindli-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

chen Stirnwand 42 befestigten Getriebe getragen. Die
Gegenrechen 31 und 32 werden jeweils an den Seiten-
wanden 43 und 44 befestigt. Der Nachschneiderechen
35 wird zwischen und unter den beiden Wellen 3 und 5
an den Stirnwanden 41 und 42 des Zerkleinerungsge-
hauses 40 befestigt. Die die beiden seitlichen Uberga-
beschurren 45 und 46 sind am Zerkleinerungsgehause
40 unlésbar befestigt, und erlauben von diesen beiden
Seiten auch keinen Zugang zum Wellensystem.

[0018] Wie der Aufbau und die Beschreibung nach
dem Stand der Technik von solchen synchron angetrie-
benen Zweiwellenzerkleinerern zeigt, kobnnen diese fir
die verschiedensten Zerkleinerungsaufgaben sehr uni-
versell und wirtschaftlich eingesetzt werden. Fir jede
Zerkleinerungsaufgabe der verschiedenen Inputmateri-
alien, der gewtiinschten Endkdrnung, der erforderlichen
Durchsatzleistung, steht ein passendes Wellensystem
zur Verfiigung. Die Ausfiihrung aller Zerkleinerungskom-
ponenten, des Wellensystems, bestehend aus den Wel-
len 1 und 3, den Gegenrechen 31 und 32 und dem Nach-
schneidrechen 35, kann entsprechend der Zerkleine-
rungsaufgabe angepasst werden.

[0019] Leider erfolgt das durch die Betreiber solcher
Zweiwellenzerkleinerer nicht in einem Umfang, der tech-
nisch méglich wére, jedoch teilweise wirtschaftlich nicht
tragbar scheint. Da der Aus- und der Wiedereinbau der
Wellen 1 und 3, mit Gegenrechen 31 und 32, und dem
Nachschneiderechen 35, zu viel Zeit des Serviceperso-
nals beansprucht, wird auf die ansonsten wirtschaftlich
sinnvolle Umbauarbeiten auf ein fir die Aufgabenstel-
lung der Zerkleinerung besser geeignetes Wellensystem
verzichtet, und der Zweiwellenzerkleinerer mit dem fir
die jeweilige Aufgabenstellung der Zerkleinerung unge-
eigneten Wellensystem weiter betrieben.

[0020] Anhand des folgenden Beispiels wird der Ar-
beitsumfang der nach dem jetzigen Stand der Technik
in Verwendung befindlichen Zweiwellenzerkleinerer
beim Aus- und Wiedereinbau der Zerkleinerungswellen
1 und 3, bei Beibehaltung der Anzahl der Tragelemente
9 und 11, jedoch der Anderung der Anzahl oder Art der
Trennelementen 17 und 19, und der Verwendung des
gleichen Nachschneiderechens 35, im Detail beschrie-
ben. Alle folgenden konkreten Zahlenangaben sind bei-
spielhaft fir einen Zweiwellenzerkleinerer der mittleren
BaugréfRle.

[0021] Es muss dazu zunachst der sogenannte vorde-
re beweglich Trichterwand 47, der am Zerkleinerungs-
gehéause 40 und an der vorderen Stirnwand 41 befestigt
ist, entfernt werden. Dazu ist ein Hebezeug erforderlich,
denn die bewegliche Trichterwand von ca. 450 kg ma-
nuell zu entfernen, lasst das Gewicht nicht zu.

[0022] Dann wird mit einem geeigneten Gehange und
Hebezeug der Nachschneiderechen 35 auf das unter
dem Zerkleinerer befindliche Abférderband abgesenkt.
Dazu muss sich einmal das Servicepersonal unter das
Zerkleinerungsgehause 40 auf dem Abforderband auf
dem Ricken liegend begeben, und das Gehdnge des
Hebezeuges am Nachschneiderechen 35 befestigen.
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Dann muss die Befestigung zwischen dem Nachschnei-
derechen 35 und den Stirnwanden 41 und 42 geldst wer-
den. Anschlieend kann der Nachschneiderechen 35 auf
das darunter befindliche Abférderband mit einem Hebe-
zeug abgesenkt werden.

[0023] Als weiterer Schritt miissen 20 Stk. Schrauben
50 der beiden Lagergehause 50 der Wellen 1 und 3 von
der Stirnwand 40 und Lagerjoch 51 entfernt werden. An-
schlieend kénnen die Schrauben 52 des Lagerjochs 51
entfernt werden, und damit kann dann das Lagerjoch 51
mit einem Hebezeug abgenommen werden.

[0024] Als nachsten Schritt werden die beiden Gegen-
rechen 31 und 32 aus den Zerkleinerungsgehause 40
entfernt. Dazu missen zusammen 32 Schrauben 30 mit
denen die Gegenrechen 31 und 32 an den Seitenwénden
43 und 44 befestigt sind, entfernt werden. Dann kénnen
die Gegenrechen 31 und 32 mit Hebezeug aus dem Zer-
kleinerungsgehause 40 gehoben werden.

[0025] Dann sind die beiden Wellen 1 und 3 frei zu-
ganglich. Die Wellen werden dann mit einer geeigneten
Vorrichtung oder Gehange 53 von der mechanisch na-
hezu starren Kupplungen 4 getrennt. Das erfolgt durch
Verschieben der Wellen 1 und 3 in Richtung der Stirn-
wand 41. Dadurch werden die Kupplungshalften 5 und
7 von der Welle, von der Kupplungshélften 6 und 8 am
Getriebe der Kupplungen 4 getrennt. Dann kdénnen die
Wellen 1 und 3 mit dem Gehange 53 aus dem Zerklei-
nerungsgehause 40 gehoben werden.

[0026] DerWiedereinbau eines anderen oder des glei-
chen instandgesetzten Wellensystems mit den beiden
Wellen 1 und 3, den beiden Gegenrechen 31 und 32 und
dem Nachschneidrechen 35 erfolgt dann in genau um-
gekehrter Reihenfolge, als der hier beschriebenen Ab-
lauf fiir den Ausbau des Wellensystems.

[0027] Dabei ist das Aufschieben der beiden Wellen 1
und 3, mit den Kupplungshalften 5 und 7 der Wellen, auf
das Gegenstlick der Kupplung der Kupplungshélften 6
und 8 am Getriebe, sehr milhsam, zeitaufwendig und
unterliegt einer hohen Verletzungsgefahr, da die richtige
Lage der Wellen mit den Kupplungshalften 5 und 7 zu-
einander, wie auch zu den Gegenkupplungen 6 und 8
am Getriebe des Synchronantriebs, nur schwer zu finden
ist, da die Kupplungshalften ein sehr geringes Passungs-
spiel zueinander haben.

[0028] Dazu kommt jedoch ein nicht unerheblicher
zeitlicher Aufwand fir die Montage und die passende
Ausrichtung der Lagergehause 49 der Wellen 1 und 3
mitden Schrauben 50 an der Stirnwand 41 und Lagerjoch
51, wenn die beiden Wellen 1 und 3 in das Zerkleine-
rungsgehduse 40 eingesetzt und das Lagerjoch 51 be-
festigt sind.

[0029] Als Zeitaufwand bei der mittleren BaugroRRe der
Zweiwellenzerkleinerern, mit z.B. einer Wellenldnge von
ca. 1800mm und einem Flugkreisdurchmesser der Wel-
len 10 von z.B. ca. 650mm, und einem Gesamtgewicht
von ca. 2.200 kg, sind fur den Ausbau der Wellen 10 und
dem Wiedereinbau, bei unverénderter Beibehaltung des
gleichen Gegenrechens 15 und Nachschneidrechen 17,
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zumindest zwischen 6-8 Stunden mit 2 Serviceleuten er-
forderlich, also zwischen 12-16 Mannstunden.

[0030] Bei der groReren BaugréRe sind an Zweiwel-
lenzerkleinerern, mit z.B. einer Wellenldnge von
2700mm, und einem Flugkreisdurchmesser von z.B. ca.
950mm, und einem Gesamtgewicht von ca. 8.500 kg,
zumindest 12-16 Stunden mit 3 Serviceleuten erforder-
lich, also zwischen 36-48 Mannstunden.

[0031] Wenn nicht nur die Wellen 1 und 3 durch Aus-
und Wiedereinbau getauscht werden, sondern auch die
Gegenrechen 31 und 32 und der Nachschneiderechen
35 getauscht wird, verlangern sich die hier angegebenen
Zeiten des Servicepersonals nur unwesentlich, da die
Gegenrechen 31 und 32 und der Nachschneiderechen
35, immer abgebaut werden missen.

[0032] Dieser doch nicht unerhebliche Zeitaufwand,
macht viele der hier beschriebenen Vorteile dieser syn-
chron angetriebenen Zweiwellenzerkleinerer wieder zu-
nichte. Da einmal die Zeiten fiir den Tausch des Wellen-
systems als Produktionszeit des Zweiwellenzerkleine-
rers fehlt, wie auch die Kosten flir das Servicepersonal
fur den Wellentausch aufzuwenden weitgehend zu ver-
meiden versucht wird.

[0033] Das fiihrt dazu, dass die Betreiber solcher syn-
chron angetriebener Zweiwellenzerkleinerer es vielfach
verabsaumen, das fir die jeweilige Zerkleinerungsauf-
gabe am besten geeignete Wellensystem einzubauen.
Stattdessen wird mit einem ungeeigneten Wellensystem
die Zerkleinerungsaufgabe, mit erheblich héheren Zeit-
aufwand, und gréRerem Verschlei® an dem ungeeigne-
ten Wellensystem zu bewaltigen versucht.

[0034] Ahnlich verhalt es sich mit den Wartungsinter-
wallen zur Aufarbeitung des Wellensystems durch den
durch den Betrieb eingetretenen Verschlei’. Auch dabei
wird mit dem Wellensystem weit Uber die eigentliche er-
forderlichen Wartungsintervallen gearbeitet, da man
abermals den Zeitaufwand und Kosten fiir kiirzere War-
tungsintervalle scheut. Stattdessen wird tber den War-
tungsintervall hinaus mit den Zweiwellenzerkleinerern
gearbeitet, obwohl damit zwangslaufig ein geringerer
Durchsatz und somit I&angere Verarbeitungszeiten erfor-
derlich sind, und auch dadurch ein unverhaltnismafig
hoher weiterer Verschleiy am Wellensystem eintritt, der
dann erheblich héhere Aufarbeitungskosten am Wellen-
system erfordert.

[0035] Genauso stellt sich die Situation bei Beschadi-
gungen am Wellensystem dar. Natirlich ist es durch den
Eintrag von Storstoffen unvermeidlich, dass es an den
Trennelementen 17 und 19 oder an den Fangzéhnen 13
und 15 zu Ausbriichen kommt. Auch Beschadigungen
an den Zinken 33 und 34 der Gegenrechen 31 und 32
kénnen nicht ausgeschlossen werden, wie es auch
manchmal zu Schaden an dem Nachschneidrechen 35
und an dessen Anbauteilen 36 kommt. Anstatt dieser un-
vermeidlichen Schaden unmittelbar zu beheben, wird
trotzdem mit dem jeweiligen Zerkleinerungssystem wei-
ter gearbeitet. Das fuhrt natiirlich zu geringen Durchsatz
und langeren Betriebszeiten. Auch die Outputqualitat lei-
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det dadurch, wie auch der Verschleil an den beschadi-
gen Stellen zunimmt, und es kann verursacht durch die
nicht behobenen Beschadigungen, am Wellensystem zu
weiteren Beschadigungen kommen. Das alles weil man
einfach den Zeitaufwand fiir den Aus- und Wiedereinbau
des Wellensystems der Instandsetzung der Beschadi-
gung aufzuwenden nicht bereit ist.

[0036] Vielfach werden derartige Beschadigungen oh-
ne Ausbau des Wellensystems notdurftig zu beheben
versucht. Dies ist nur durch ein Arbeiten des Serviceper-
sonals im Scheideraum des Zweiwellenzerkleinerers
selbst méglich, wobei sich der Arbeitsplatz direkt auf den
Wellen 1 und 3 befindet, und die Arbeiten faktisch unter
den FuRen des Servicepersonals erledigt werden mis-
sen.

[0037] Durch alle diese Belange sinkt zusatzlich natir-
lich die Verfligbarkeit solcher hier beschriebenen Zwei-
wellenzerkleinerer mit synchronen Antrieb zu deren wirt-
schaftlichen Nachteil erheblich.

[0038] Ein weiterer Nachteil dieser Zweiwellenzerklei-
nerer mit synchronen Antrieb der Wellen nach dem jet-
zigem Stand der Technik ist noch, dass die Entnahme
der Storstoffe, also von Inputmaterial, welches sich nicht
zerkleinern Iasst, nur unter sehr erschwerten Bedingun-
gen mdglich ist. Dazu ist es vielfach unerlasslich, dass
sich das Bedienungspersonal in Zerkleinerungsbereich
des Zerkleinerers begeben und auf die Zerkleinerungs-
welle treten muss, um den Storstoff zu entfernen. Solche
MaRnahmen verringern abermals die Verfligbarkeit.
[0039] Nicht unerwahnt bleiben sollte, dass die Arbei-
ten beim Wechsel, Wartung und Instandsetzung des
Wellensystems nach dem derzeitigen Stand der Technik
bei Zweiwellenzerkleinerern, teilweise unzumutbare Ar-
beiten des Servicepersonals erfordert, und teilweise mit
gréRerem Verletzungsrisiko verbunden ist.

Beschreibung der Erfindung

[0040] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, die genannten Nachteile des Stands der Technik zu-
mindest teilweise zu Uberwinden.

[0041] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Zerklei-
nerungsvorrichtung gemal Anspruch 1. Vorteilhafte
Weiterbildung sind in den davon abhangigen Anspri-
chen definiert.

[0042] Die erfindungsgemale Zerkleinerungsvorrich-
tung umfasst: zwei parallel zueinander angeordnete Zer-
kleinerungswellen mit darauf angeordneten Zerkleine-
rungselementen, wobei die Zerkleinerungswellen vor-
zugsweise zueinander mechanisch synchronisiert dreh-
bar sind; ein wellenseitiges Kupplungselement, das mit
einem jeweiligen ersten Ende der Zerkleinerungswellen
verbunden ist; und ein Gehduse mit einem gehausesei-
tigen Kupplungselement, das mit dem wellenseitigen
Kupplungselementkoppelbar ist. Die erfindungsgemafie
Zerkleinerungsvorrichtung ist gekennzeichnet durch ei-
ne Verschiebevorrichtung, die ein Verschieben der Zer-
kleinerungswellen zum Entkoppeln und Koppeln des
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wellenseitigen Kupplungselements vom bzw. am gehau-
seseitigen Kupplungselement bewirkt. Mit der Verschie-
bevorrichtung (als Bestandteil der Zerkleinerungsvor-
richtung) kénnen die beiden zum synchronen Betrieb
ausgelegten Zerkleinerungswellen als Einheit verscho-
ben werden, um beispielsweise eine Wechsel der Wellen
vorzunehmen. Deshalb eriibrigt sich erfindungsgeman
eine nach dem Stand der Technik notwendige externe
Vorrichtung zum Verschieben. Die Synchronisierung der
Wellen erfolgt antriebsseitig.

[0043] GemaR einer Weiterbildung der erfindungsge-
mafRen Zerkleinerungsvorrichtung kdnnen das gehause-
seitige Kupplungselement und das wellenseitige Kupp-
lungselement zueinander komplementare Zentrierele-
mente aufweisen. Damit wird ein Zusammenfiihren und
Ausrichten der beiden Kupplungselemente erleichtert.
[0044] Eine andere Weiterbildung besteht darin, dass
eine kupplungsseitige Gehdusewand doppelwandig und
ungeteilt ausgefiihrt sein kann. Auf diese Weise ergibt
sich ein Zwischenraum, in den von der Wellenseite her
eindringende Teile des Inputmaterials fallen kénnen, oh-
ne weiter an die Kupplungselemente zu gelangen. Da
die Zerkleinerungswellen mittel der Verschiebevorrich-
tung mit einem hinreichend groRen Hub bewegt werden
konnen, ist es deshalb nicht erforderlich, die wellensei-
tige Wand der doppelwandigen Gehdusewand zu teilen,
um somit ein Entfernen einer Teilflaiche zu ermdglichen,
wodurch ein Weg zum Herausheben der Wellen méglich
wirde.

[0045] Die Zerkleinerungsvorrichtung kann gemaR ei-
ner anderen Weiterbildung weiterhin umfassen: eine
Stirnwand, inder zwei Lagergehause zur Lagerung eines
jeweiligen zweiten Endes der Zerkleinerungswellen vor-
gesehen sind; wobei die zweiten Enden in axialer Rich-
tung der Zerkleinerungswellen gegeniber von den ers-
ten Enden sind; und wobei die Stirnwand |dsbar am Ge-
hause befestigt ist und als Zweiwellenbaugruppe aus
Stirnwand und Zerkleinerungswellen einbaubar und ent-
nehmbar ist. Dies hat den Vorteil, dass die Anordnung
aus der Stirnwand (mitden Lagergehdusen) und den Zer-
kleinerungswellen (mit dem wellenseitigen Kupplungse-
lement) stabil in Bezug auf die relative Lage zueinander
ist und als Einheit bewegt und ausgetauscht werden
kann.

[0046] In einer anderen Weiterbildung kann die Zer-
kleinerungsvorrichtung weiterhin eine Trichterwand ei-
nes Aufgabetrichters umfassen, wobei die Trichterwand
mit der Stirnwand gekoppelt und um eine Achse
schwenkbar vorgesehen ist, um bei einem Schwenken
der Trichterwand ein Entkuppeln oder Kuppeln des wel-
lenseitigen Kupplungselements vom bzw. am gehause-
seitigen Kupplungselement zu bewirken; wobei das
Schwenken der Trichterwand insbesondere ein Ver-
schieben der Zweiwellenbaugruppe in axialer Richtung
der Zerkleinerungswellen und ein Abziehen oder Hin-
schieben des wellenseitigen Kupplungselements vom
bzw. zum gehduseseitigen Kupplungselement bewirkt,
wobei sich die Stirnwand nach dem Abziehen bzw. vor
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dem Hinschieben am Gehause abstitzt. Die Trichter-
wand ist dabei in dieser Weiterbildung in der Verschie-
bevorrichtung umfasst. Durch das Abstltzen der Stirn-
wand am Gehdause ist eine externe Halterung nicht er-
forderlich.

[0047] Eine andere Weiterbildung besteht darin, dass
die Zerkleinerungsvorrichtung weiterhin wenigstens eine
Wartungsklappe des Gehauses umfassen kann, die ent-
lang der Wellen angeordnet ist und um eine vorzugswei-
se parallel zu den Zerkleinerungswellen verlaufende
Drehachse ausklappbar ist, wobei vorzugsweise zwei
derartige Wartungsklappen an gegeniiberliegenden Sei-
ten des Gehauses angeordnet sind.

[0048] Dies kann dahingehend weitergebildet werden,
dass an einer Innenseite der wenigstens einen War-
tungsklappe ein Gegenrechen befestigt oder mit Gegen-
rechen als Einheit ausgebildet sein kann, dessen Zinken
zwischen die Zerkleinerungselemente auf den Zerklei-
nerungswellen eingreifen. Auf diese Weise wird der Ge-
genrechen zusammen mit der Wartungsklappe ausge-
klappt.

[0049] Die Wartungsklappe kann am Gehause mittels
einer Verriegelung gehalten sein. Dies ermdglicht ein
schnelles Wechseln der Wartungsklappe, indem die Ver-
riegelung entriegelt wird, wobei beispielsweise ein auch
als Drehachse dienender Bolzen verschoben wird.
[0050] Ineiner anderen Weiterbildung kann im Gehau-
se weiterhin ein Nachschneiderechen oder Brechbalken
vorgesehen sein, der zum zusatzlichen Zerkleinern von
bereits durch die Zerkleinerungswellen zerkleinertes In-
putmaterial ausgebildet ist, wobei sich der Nachschnei-
derechen oder Brechbalken unterhalb der Zerkleine-
rungswellen befindet und mittels einer Schwenkvorrich-
tung aus dem Gehause in Richtung der gedffneten War-
tungsklappe schwenkbar ist. Mittels der Schwenkvorrich-
tung kann der Nachschneiderechen in einfacher Weise
hervor und/oder heraus bewegt werden.

[0051] Dabeikdnnen Teile, die ein Ausschwenken des
Nachschneiderechens behindern, vorher oder gemein-
sam mit dem Nachschneiderechen so bewegt werden,
das ein Ausschwenken mdglich ist. Insbesondere koén-
nen beispielsweise seitliche Trichterbleche weggeklappt
werden, um den Raum unterhalb der Wellen freizugeben.
[0052] Der Nachschneiderechen kann an der Stirn-
wand der Zweiwellenbaugruppe und an einer gegend-
berliegenden Stirnwand des Gehauses mittels einer je-
weiligen Befestigungsvorrichtung befestigt sein, wobei
die Befestigungsvorrichtung vorzugsweise verschiebba-
re Elemente umfasst. Somit kann der Nachschneidere-
chen auf einfache Weise entfernt bzw. ausgewechselt
werden.

[0053] Die Erfindung stellt auch ein Zerkleinerungs-
system bereit, das eine erfindungsgemafle Zerkleine-
rungsvorrichtung mit der Zweiwellenbaugruppe oder ei-
ne deren Weiterbildungen sowie eine Wechselvorrich-
tung zum Greifen, Halten und Transportieren der Zwei-
wellenbaugruppe umfasst. Mit der Wechselvorrichtung
(beispielsweise in Form eines Greifarms) kann die Zwei-
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wellenbaugruppe nach einem durch die Verschiebevor-
richtung bewirkten Abziehen vom gehauseseitigen
Kupplungselement aus dem Gehause entfernt werden.
Der Einbau der Zweiwellenbaugruppe erfolgt entspre-
chend in umgekehrter Reihenfolge.

[0054] Dieskanndahingehend weitergebildet werden,
dass die Greifvorrichtung Halteblgel aufweisen kann,
die um die Zerkleinerungswellen positionierbar sind. Mit
den Haltebligeln kénnen die Wellen ergriffen werden,
vorzugsweise in einem Zwischenraum zwischen den
Zerkleinerungselementen.

[0055] Eineandere Weiterbildung des Zerkleinerungs-
systems besteht darin, dass eine hdhenverstellbare
Stltzvorrichtung an einem kupplungsseitigen Ende des
Gehéuses vorgesehen sein kann, auf der sich die Wech-
selvorrichtung abstiitzen kann, um bei einem Wechsel
der Zweiwellenbaugruppe eine héhendefinierte Lage der
Zweiwellenbaugruppe zu ermdglichen. Dies erlaubt eine
genaue Positionierung der Wellen beim Einbau, insbe-
sondere beim Koppeln der wellenseitigen und gehause-
seitigen Kupplungselemente.

[0056] Weitere Merkmale und beispielhafte Ausfiih-
rungsformen sowie Vorteile der vorliegenden Erfindung
werden nachfolgend anhand der Zeichnung naher erlau-
tert. Es versteht sich, dass diese Ausflihrungsformen
nicht den gesamten Bereich der vorliegenden Erfindung
erschopfen kdnnen. Es versteht sich weiterhin, dass ei-
nige oder samtliche der im Weiteren beschriebenen
Merkmale auch auf andere Weise miteinander kombi-
niert werden kdnnen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen
[0057]

Fig. 1-3
Fig.4-10

zeigen den Stand der Technik.
zeigen eine Ausfliihrungsform des erfin-
dungsgemafien Zweiwellenzerkleiners.

Ausfiihrungsformen

[0058] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
oben genannten Nachteile des Stands der Technik weit-
gehend zu beseitigen, um so auch die hier beschriebe-
nen Vorteile dieses Zweiwellenzerkleinerungssystems
besser nutzen zu kénnen. Das wird durch eine erhebliche
Verklrzung des Zeitaufwandes fiir den Wechsel des
Wellensystems erreicht. Auch der Zeitaufwand fir War-
tungs-und Instandsetzungsarbeiten wird dadurch erheb-
lich verkirzt. Wie auch die Durchfiihrung solcher Arbei-
ten flr das Servicepersonal erheblich erleichtert und ar-
beitstechnisch sicherer wird.

[0059] Dadurch wird der Betreiber solcher synchron
angetriebener Zweiwellenzerkleinerer in die Lage ver-
setzt, das fiir die jeweilige Aufgabenstellung der Zerklei-
nerung am besten geeignete Wellensystem, bestehend
aus Zerkleinerungswellen, Gegen- und Nachschneide-
rechen, in den Zerkleinerer einzubauen, da der Zeitauf-



11 EP 3 248 687 A1 12

wand und so die Kosten fur den Aus- und Wiedereinbau
erheblich geringer sind, als der wirtschaftliche Vorteil,
der sich durch den Betrieb mit dem jeweils am besten
geeigneten Wellensystems, hinsichtlich der Kosten und
der Durchsatzleistung ergibt.

[0060] Auch wird es dem Betreiber solcher Zweiwel-
lenzerkleinerer erleichtert, die wirtschaftlich vorteilhaften
Wartungsintervalle fiir die Aufarbeitung der Wellen, Ge-
gen-und Nachschneiderechen einzuhalten. Das redu-
ziert nicht nur den Kostenaufwand, sondern erhéht auch
die Durchsatzleistung.

[0061] Auch aufdie Beschadigung von Teilenam Wel-
lensystem, wie z.B. auf ausgebrochene Messeroder Vor-
reilRer, kann der Betreiber solcher synchron angetriebe-
ner Zweiwellenzerkleinerer unmittelbar reagieren, und
ohne zusatzlich erforderlichen Zeitaufwand umgehend
instand setzen.

[0062] Durchdiese Erfindung wird auch die Verfligbar-
keit des Zweiwellenzerkleinerungssystems erheblich er-
héht, was abermals erheblich zur Erhéhung der Wirt-
schaftlichkeit beitragt.

[0063] Zur Erhoéhung der Verfugbarkeit tragt auch bei,
dass mit der erfindungsgemafRen Lésung, die Entnahme
der Storstoffe, also unzerkleinerbaren Inputmaterials,
sehr einfach und schnellmdéglich ist, ohne dass sich dazu
das Bedienungspersonal in den Zweiwellenzerkleinerer
begeben muss.

[0064] Die erfindungsgemaRe Aufgabe wird geldst
durch eine mobile oder stationare Zweiwellen-Zerkleine-
rungsvorrichtung mit synchronem Antrieb der beiden
Zerkleinerungswellen, wobei die erfindungsgemafe Zer-
kleinerungsvorrichtung umfasst: zwei parallel zueinan-
der angeordnete Zerkleinerungswellen mit darauf ange-
ordneten Zerkleinerungselementen; ein wellenseitiges
Kupplungselement, das mit einem jeweiligen ersten En-
de der Zerkleinerungswellen verbunden ist; und ein Ge-
hause mit einem gehauseseitigen Kupplungselement,
das mit dem wellenseitigen Kupplungselement koppel-
bar ist. Die erfindungsgemaRe Zerkleinerungsvorrich-
tung ist gekennzeichnet durch eine Verschiebevorrich-
tung, die ein Verschieben der Zerkleinerungswellen zum
Entkoppeln und Koppeln des wellenseitigen Kupplungs-
elements vom bzw. am gehauseseitigen Kupplungsele-
ment bewirkt.

Bei Zweiwellenzerkleinerern mit synchronen Antrieb der
Zerkleinerungswellen sind nach bisherigen Stand der
Technik, die beiden Seitenwande 43 und 44 in Fig. 3A,
die auch die beiden Gegenrechen 31 und 32 (Fig. 3A)
tragen, fest mit dem Gehaduse (Zerkleinerungsgehéause)
40 (Fig. 3A) verbunden, und kdénnen nicht gedffnet wer-
den.

Zur erfindungsgemaflen Umsetzung der Aufgabenstel-
lung wird der Zweiwellenzerkleinerer gemaf Fig. 4 mit
zwei Wartungsklappen oder Ausschwenkwanden 100
versehen, die nach unten ausgeschwenkt bzw. abge-
klappt werden. An der Wartungsklappe 100 sind auch
die Gegenrechen 101 befestigt, die dhnlich wie die Ge-
genrechen 31 und 32 in Fig. 3A ausgefiihrt sind. Durch
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das Ersetzen der Seitenwande 43 und 44 von Fig. 3A
durch die Wartungsklappen 100, sind die Wellen 102
nach dem Offnen und Ausschwenken der Wartungsklap-
pe 100, zur Durchfiihrung von Wartungsarbeiten leicht
zuganglich. Auch der Gegenrechen 101 ist durch eine
sehr gute Arbeitsposition so zur Durchfiihrung von War-
tungsarbeiten zuganglich, was bisher nach dem Stand
der Technik nicht méglich war, denn dazu mussten die
Gegenrechen 31 und 32in Fig. 3A bisher vollstandig aus-
gebaut werden.

[0065] Die Wartungsklappe 100 istdazu untenam Zer-
kleinerungsgehause 103 in einer Lagerung 104 befestigt.
Auch andere Ausfiihrungsformen einer beweglichen Be-
festigungsform sind mdglich.

[0066] Die Befestigung der Wartungsklappe 100 in der
Arbeitsposition erfolgt am Zerkleinerungsgehduse 103
vorzugsweise durch eine hydraulische betatigte Verrie-
gelungseinheit 105. Auch weitere Ausflihrungsformen
der Verriegelung mit anderer Betatigungsart, z.B. manu-
eller oder elektrischer Betétigung sind in einer Weiter-
entwicklung der Erfindung mdoglich.

[0067] In einer weiteren erfindungsgemalen Weiter-
entwicklung der Ausfiihrungsform ist es auch denkbar,
die Wartungsklappe 100 nicht nach unten auszuschwen-
ken bzw. abzuklappen, sondern nach oben anzuheben
oder seitlich auszuschwenken.

[0068] In einer weiteren erfindungsgemaflen Ausfih-
rungsform der Weiterentwicklung, wird die die Wartungs-
klappe 100 nicht durch eine Lagerung der Wartungsklap-
pe 104 an der unteren Seite am Zerkleinerungsgehause
103 gehalten, sondern auch mit einer Verriegelungsein-
heit 105, wie sie bei der Verriegelung der Wartungsklap-
pe an der oberen Seite am Zerkleinerungsgehause 103
in der Arbeitsposition verwendet wird.

[0069] Dadurch ist es mdglich, schnell einfach und mit
geringen Aufwand, die Wartungsklappe 100 Aus- und
Wiedereinzubauen, und damit auch den auf der War-
tungsklappe 100 befestigten Gegenrechen 115, bei ei-
nem Wellaustausch einfach auszutauschen.

[0070] In einer weiteren erfindungsgemafRen Ausfih-
rungsform der Weiterentwicklung, kann die Wartungs-
klappe 100 bereits so ausgefiihrt werden, dass sie die
Elemente des Gegenrechens 101 mit Zinken 101Z ent-
halt. Die Wartungsklappe 100 ist also mit dem Gegenre-
chen 101 eine unlésbar verbundene Einheit.

Ein weiter Vorteil der erfindungsgemaflen Ausfiihrung
mit den Wartungsklappen 100 ist, dass damit die Ent-
nahme von sogenannten Stdrstoffen, also unzerkleiner-
baren Inputmaterialien einfach durchgeflihrt werden
kann. Bei einer Blockade der Wellen 102 durch Storstoffe
wird der Zerkleinerer angehalten. Die Seitenwande der
Auslaufschurre 106 nach innen zur Abdeckung des Ab-
foérderbandes abgesenkt, die Wartungsklappen 100 mit
dem Gegenrechen 101 gedffnet und die Wellen 102 des
Zerkleinerers im Reversierbetrieb, also in der Drehrich-
tung der Wellen 102 nicht zueinander sondern vonein-
ander, solange betrieben, bis der Stérstoff aus dem Zer-
kleinerungsgehause 103 ausgeworfen ist.
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Nach dem Stand der Technik sind die Seitenwénde der
Ubergabeschurre 45 und 46 in Fig. 3A fest mit Zerklei-
nerungsgehause 40 (Fig. 3A) verbunden. Durch die er-
findungsgemafe Ausflihrung werden die Seitenwande
der Ubergabeschurre 106 beweglich ausgefiihrt. Durch
die bewegliche Ausfiihrung der Ubergabeschurre 106,
kann diese unter die Wellen 102, oder nach aul3en von
den Wellen weg geklappt werden.

[0071] Nach der bevorzugten Ausfiihrungsform des
Klappens der Seitenwand der Ubergabeschurre 106 un-
ter die Wellen 102, wird auch eine Abdeckung des dar-
unter befindlichen Abférderbandes geschaffen, um die-
ses bei Durchfiihrung von Wartungsarbeiten nicht zu be-
schadigen.

Erst durch das Klappen der Seitenwand der Ubergabe-
schurre 106, sowohl unter die Welle 102, als auch nach
auRen von den Wellen 102 weg, wird eine Offnung zum
Nachschneiderechen oder Brechbalken 107 geschaffen.
Die Betatigung der Seitenwand der Ubergabeschurre
106 kann in beide Bewegungsrichtungen, sowohl manu-
ell, hydraulisch, pneumatisch oder elektrisch, wie auch
in allen anderen Betatigungsarten erfolgen.

[0072] Wie beim Stand der Technik der Zweiwellen-
zerkleinerern mit synchronem Antrieb der Zerkleine-
rungswellen ausgefiihrt wurde, kann der Nachschneide-
rechen 35 Fig. 3A mit den Anbauteilen 36, nur mit erheb-
lichem Aufwand zum Wellenwechsel aus dem Zerklei-
nerungsgehause 40 entfernt werden.

[0073] Beim bisherigen Stand der Technik ist der
Nachschneiderechen 35 in Fig. 3A an den beiden Stirn-
wanden 43 und 44 des Zerkleinerungsgehéauses 40 be-
festigt.

[0074] Fir die Befestigung des Nachschneiderechens
107, wurde bei der erfindungsgeméafien Lésung zwar
auch eine Befestigung an den Stirnwanden 108 und 109
des Zerkleinerungsgehéauses 103 gewahlt.

[0075] Die Befestigung erfolgt jedoch nicht wie nach
dem Stand der Technik, durch verschiedene Arten von
Schraubverbindungen, sondern in einer Ausflihrungs-
form, wie vorzugsweise durch eine schnell I6sbare Form
eines Schiebe- und Sicherungsbolzen 110, wie es Fig.
5 zeigt. Bevorzugt werden die Schiebe- und Sicherungs-
bolzen 110 mechanisch durch das Drehen von Gewin-
deschrauben betatigt.

[0076] Diese erfindungsgemafe Aufgabe der leichte-
ren Entnahme des Nachschneiderechens 107, neben
der leicht I6sbaren Befestigung mit Schiebe- und Siche-
rungsbolzen 110, wird auch dadurch gel6st, dass der
Nachschneiderechen an einer beweglichen Schwenk-
vorrichtung 111 gemaR Fig. 4 befestigt ist. Wie Fig. 6
zeigt, erlaubt es diese, den Nachschneiderechen 107,
unter den Wellen 102, durch Abklappen der Seitenwand
der Ubergabeschurre 106 geschaffene Offnung, nach
aullerhalb des Zerkleinerungsgehauses 103, oberhalb
der gedffneten Wartungsklappe 100, zu bewegen.
[0077] Fuir die Ausfihrung der Schwenkvorrichtung
111 sind alle Ausfiihrungsformen denkbar, die es ermdg-
lichen, durch die durch Abklappen der Ubergabeschurre
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106 geschaffene Offnung aus dem Zerkleinerungsge-
hause 103 den Nachschneiderechen 107 herauszube-
wegen.

[0078] In einer erfindungsgemalie Weiterbildung der
Ausfuhrungsform ist es auch dadurch mdglich, die Sei-
tenwénde der Ubergabeschurre 106 so auszubilden,
dass sie gemeinsam mit dem Nachschneiderechen 107
mit einer Schwenkvorrichtung 111 unter die Wellen 102
nach auflerhalb des Zerkleinerungsgehauses 103 her-
aus bewegt werden kénnen.

[0079] Gegenliber dem Stand der Technik wurde die
eigentliche Entnahme der Wellen 102 aus dem Zerklei-
nerungsgehause 103 erfindungsgemal entscheidend
weiter entwickelt. Die Fig. 7 zeigt dazu die Seite der La-
gerung der Wellen 102 in der Stirnwand 108 und der
beweglichen Trichterwand 113.

[0080] Die bewegliche Trichterwand 47 aus Fig. 3A
muss nach dem Stand der Technik, zum Wellenwechsel
entferntwerden. Das ist mitder erfindungsgemafen Aus-
fuhrung nicht mehr erforderlich. Die bewegliche Trichter-
wand 113 kann vollstdndig im Zweiwellenzerkleinerer
verbleiben. Wobei alle Arten und Formen der Ausbildung
der Trichterwand 113 denkbar sind, die zum Austausch
der Wellen die Entfernung der Trichterwand 113 nicht
erforderlich machen.

[0081] Entgegen dem Stand der Technik mit dem La-
gerjoch51in Fig. 3B istdie Stirnwand 108 so ausgebildet,
dass darauf einmal die beiden Lagergehduse 114 befes-
tigt sind. Die Befestigung der Lagergehause 114 erfolgt
dabei durch die Schrauben 115, die jedoch zum Ausbau
der Wellen 102 nicht entfernt werden missen. Die Stirn-
wand 108 ist nicht wie beim jetzigen Stand der Technik,
mit dem Zerkleinerungsgehause 107 unldsbar verbun-
den, sondern kann von diesem durch das Entfernen der
Schrauben 116 gel6st werden.

Der Wellenwechsel der beiden Wellen 102 erfolgt also
gemeinsam mit der Stirnwand 108 mit den beiden La-
gergehausen 114 und den darin gelagerten Wellen 102,
ohne dass das die Lagergehduses 114 von der Stirn-
wand 108 getrennt werden missen.

[0082] Auch anderen Ausfiihrungsformen sind in einer
Weiterbildung des erfindungsgemafen Verfahren még-
lich, die nicht mehr ein Entfernen der Lager, vorzugswei-
se eines Lagergehduses oder ahnlichem wie 114, von
den Wellen 102 oder der Stirnwand 108 bei einem Aus-
bau der Wellen aus dem Zweiwellenzerkleinerer erfor-
dert.

[0083] Wenn alle Schrauben 116 der Befestigung der
Stirnwand 108 mit dem Lagergehdusen 114 am Zerklei-
nerungsgehause 107 entferntsind, kann das Wellenpaar
112 gemeinsam mit der Stirnwand 108 aus dem Zwei-
wellenzerkleinerer entnommen werden.

[0084] Wie die Fig. 8 als Draufsicht der noch einge-
bauten Wellen 102 zeigt, muss zunachst an das Wellen-
paar 102, eine Hebe- und Transportvorrichtung 117 an-
gebracht werden. Diese Vorrichtung greift mit Haltebu-
geln 118 in die Wellen 102 ein, und sichert so die Wellen
fur ein sicheres Entfernen aus dem Zweiwellenzerklei-
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nerer, und flr einen anschlielRenden Transport.

[0085] Die Wellen 102 werden nach Anbringung der
Vorrichtung 117 auf der einen Seite noch von den Lagern
im Lagergehause 114 in der Stirnwand 108 gehalten. Auf
der anderen Seite von den Wellenkupplungshélften
119W an den Wellen und 119G am Getriebe.

[0086] Um die Wellen 102 mit der Vorrichtung 117 aus
dem Zweiwellenzerkleinerer entnehmen zu koénnen,
muss zundchst die Kupplungsverbindung 119 geldst
werden, die aus der einen Kupplungshalfte 119W an der
Welle 102, und der anderen Kupplungshalfte 119G an
der Antriebsseite besteht.

[0087] Dazu wird die Trichterwand 113, die in der Ar-
beitsstellung eine nahezu aufrechte Position hat, mit den
Zylindern 120 und der Schwenkvorrichtung 127 nach un-
ten gedriickt. Wie die Fig. 9 einer Draufsicht mit verscho-
bener Welle 102 zeigt, wird dadurch das Wellenpaar 102,
mit der Stirnwand 108 und den Lagergehausen 114, in
die Richtung verschoben, und dabei die Welle von der
Kupplung 119 abgezogen, in der die Trichterwand 113
und die Schwenkvorrichtung 127 nach vorne und unten
geschwenkt wird.

[0088] In der Weiterbildung der erfindungsgemaRen
Vorrichtung sind weitere Ausfiihrungen denkbar, die da-
fur sorgen, dass das Wellenpaar 102li und 102re, jeweils
ausgestattet mit den Kupplungshélften 119W, von den
Kupplungshalften 119G abgezogen werden, und so die
Kupplung 119 geldst bzw. getrennt wird.

[0089] Nach diesem Vorgang stitzt sich das Wellen-
paar 102 auf der einen Seite mit der Stirnwand 108 auf
dem Zerkleinerungsgehduse 103 ab. Auf der anderen
Seite wird das Wellenpaar 102 von der Hebe- und Trans-
portvorrichtung 117 gehalten, die sich mit einem verstell-
baren Stutzful? 121 auf dem Kipptrichter 122 abstutzt.
[0090] Das Wellenpaar 102 ist also dann frei zur Ent-
nahme mit einem geeigneten Hebezeug aus dem Zwei-
wellenzerkleinerer. Wobei bis zu diesem Punkt, bis auf
das Einsetzen der Vorrichtung 117 in das Wellenpaar
102, kein Hebezeug noch erforderlich war.

[0091] Das erfindungsgemaRe Verfahren kann in wei-
teren Ausfiihrungsformen weitergebildet werden, die ein-
mal ein Abziehen des Wellenpaars 102 von der Kupplung
119 innerhalb des Zweiwellenzerkleinerers ermdglicht,
und die dazu erforderliche Kraft der Betatigung von Vor-
richtungen gleichgliltig welcher Art aufgebracht wird, die
sich am oder innerhalb des Zweiwellenzerkleinerers be-
findet.

Ein Weiterbildung des erfindungsgemafen Verfahrens
wird auch dadurch ermdglicht, dass durch geeignete
MaRnahmen gleichgliltig welcher Art sichergestellt ist,
dass das Wellenpaar 102 beim Verschieben und Abzie-
hen von den Kupplungen 119 keine Halterung oder Ab-
stlitzung erfordert, die von auerhalb des Zweiwellen-
zerkleinerers erfolgt.

Zum besseren Versténdnis wird der schon nach dem
Stand der Technik beschriebene Wellenwechsel, auch
nach der erfindungsgemaRen Ausfiihrung des Schnell-
wechselverfahrens wie folgt beschrieben, wobei die glei-
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chen Voraussetzungen gewahlt wurden. Also einfacher
Wellenaustausch 102, ohne Austausch der Gegenre-
chen 101 und Nachschneiderechen 107.

[0092] Dazu muss zunachst die Wartungsklappe oder
Ausschwenkwand 100 durch die Verriegelungsvorrich-
tung 105 vom Zerkleinerungsgehéuse 103 geldst wer-
den. Dann kann die Wartungsklappe 100 gemeinsam mit
dem Gegenrechen 101 nach unten und aulen ge-
schwenkt oder geklappt werden.

[0093] Dann werden die Schiebe- und Sicherungsbol-
zen 110 des Nachschneiderechens 107 bei einer bevor-
zugten Ausfihrungsform mit den Schrauben 110S aus
dem Nachschneiderechen 107 gezogen, und so der
Nachschneiderechen zur Entnahme frei gegeben. An-
schlielend wird die Seitenwand der Auslaufschurre 106
nach unten geklappt, wodurch eine durchgangige Off-
nung unter den Wellen 102 entsteht. Durch diese Off-
nung kann dann der Nachschneiderechen 107 mit der
Schwenkvorrichtung 111 nach auRen geschwenkt wer-
den.

[0094] Dannwerden die Schrauben 116 der Stirnwand
108 geldst. Diese Stirnwand enthalt die Lagergehause
114 die an der Stirnwand 108 mit den Schauben 115
befestigt sind, die jedoch nicht entfernt werden missen.
[0095] Als n&chster Schritt wird die Hebe- und Trans-
portvorrichtung 117 aufdie beiden Wellen 102 aufgesetzt
und an diesen gesichert. Dabei stiitzt sich die Vorrichtung
117 mit mehreren Haltebiigeln 118 auf den Wellen 102
ab, und mit dem Stitzfu® 121 auf dem Kipptrichter 122
ab.

[0096] Jetzt kann das Wellenpaar 102 durch das Ab-
senken der Trichterwand 113, die durch die Betatigung
des Zylinders 120 erfolgt, verschoben und die Wellen
102 von den Kupplungen 119 abgezogen und so frei ge-
geben werden. Das Wellenpaar 102 kann dann mit der
Vorrichtung 117 mit einem geeigneten Hebezeug aus
dem Zerkleinerungsgehause 103 entnommen werden.
Der Einbau der Wellen erfolgt dann in der umgekehrten
Reihenfolge der hier angefiihrten Arbeitsschritte. Als
Zeitaufwand fur den Wellenwechsel sind bei der mittleren
BaugréRe eines Zweiwellenzerkleinerers nur 0,5 - 1
Mannstunde aufzuwenden, gegentiber nach dem jetzi-
gen Stand der Technik von 12-16 Mannstunden. Bei der
groReren Baureihe betrdgt der Zeitaufwand ca. 1-2
Mannstunden, gegeniiber dem jetzigen Stand der Tech-
nik mit 26-48 Mannstunden.

[0097] Diese Zeitangaben bei erfindungsgemaRer
Ausfihrungsform beziehen sich nur auf den Austausch
der Wellen 102, jedoch Beibehaltung des Gegenrechens
101 und des Nachschneiderechens 107.

[0098] Selbstwenn nicht nurder AustauschderWellen
102 erfolgt, sondern auch der Austausch des Gegenre-
chens 101 und Nachschneiderechens 117 beim Wellen-
wechsel erfolgt, verlangern sich diese Zeiten bei der er-
findungsgemafRen Anwendung der Ausfiihrungsform nur
ganz unwesentlich, bei einer Lagerung der Wartungs-
klappe 101 mit einer Verriegelungseinheit 105, anstatt in
einer Lagerungseinheit 104, und der Wartungsklappe
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100 mit dem Gegenrechen 101 in einer Einheit.

[0099] Die weiteren Nachteile nach dem Stand der
Technik beim Einbau der Wellen 1 und 3 in Verbindung
mit der Kupplung 4, bzw. den Kupplungshalften 5 an der
Welle, und der Kupplungshélfte 7 am Getriebe, konnte
mit dem erfindungsgemafRen Verfahren auch beseitigt
werden.

[0100] Die Fig.10 zeigt eine Ansicht im Bereich der
Kupplung 119, mit den Kupplungshalften 119W an der
Wellen 102, wobei eine Welle 102 zur besseren Ansicht
versetzt angeordnet wurde, und der Kupplungshélfte
119G an der Antriebsseite. Daraus erkennt man das en-
ge Passungsspiel zwischen beiden Kupplungshalften.
Um das Aufschieben der Welle 102 mit der Kupplungs-
halfte 119W auf die Kupplungshalfte 119G zu erleichtern,
wurde die Kupplungshalfte 119G mit einem zusatzlichen
Zentrierdorn 123 versehen. In der Welle 102 mit der
Kupplungshalfte 119G wurde eine Bohrung vorgesehen,
die den Zentrierdorn aufnehmen kann.

[0101] Beim EinbauderWellen 102 mitder Kupplungs-
halfte 119W und dem Aufschieben auf die Kupplungs-
halfte 119G, wird zunachst eine Zentrierung der Welle
mit dem Zentrierdorn 123 durchgefiihrt. Dann kann sehr
einfach die Lage der Wellen zueinander Uberprift und
wenn erforderlich korrigiert werden. Anschlieflend kann
die Welle mit der Kupplungshalfte 119W vollstandig auf
die Kupplungshalfte 119G aufgeschoben und so, und so
eine kraftschllssige Verbindung geschaffen werden.
[0102] In Weiterbildung dieser erfindungsgemalen
Verfahren sind alle anderen Mdéglichkeiten der Wellen-
zentrierung denkbar, wie zB mit einem Dornin der Welle,
oder einem Dorn der antriebsseitig durch ein Getriebe
bis in die Welle reicht und verschoben werden kann.
[0103] Das erfindungsgemaRe Verfahren zum
Schnellwechsel von Zerkleinerungswellen an Zweiwel-
lenzerkleinerern, hat gegentiber dem Stand der Technik
einen weiteren Vorteil gebracht. Durch das Verschieben
der Wellen 102 mit dem Zylinder 120 der Trichterwand
113, konnte ein groRerer Verschiebeweg erreicht wer-
den. Dadurch war es mdglich, einen grofReren Abstand
zwischen der Abdichtung der Welle mit dem Dichtring
124 mit der Schottwand und der Stirnwand 109 an der
Antriebsseite zu erreichen. Dadurch wird das Eindringen
von Fremdkoérpern in die Abdichtung der Antriebsseite
nahezu vermieden, sollten solche doch die Abdichtung
zwischen Dichtring 124 und der Schottwand passieren.
Die Ausnutzung dieses gréReren Abstandes als Schot-
traum ist bei Zweiwellenzerkleinerer nach dem Stand der
Technik nur dann mdéglich, wenn eine geteilte Schott-
wand vorgesehen wird.

[0104] Die dargestellten Ausfihrungsformen sind le-
diglich beispielhaft und der vollstandige Umfang der vor-
liegenden Erfindung wird durch die Anspriiche definiert.

Patentanspriiche

1. Zerkleinerungsvorrichtung, umfassend:
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zwei parallel zueinander angeordnete Zerklei-
nerungswellen mit darauf angeordneten Zer-
kleinerungselementen, wobei die Zerkleine-
rungswellen vorzugsweise zueinander mecha-
nisch synchronisiert drehbar sind;

ein wellenseitiges Kupplungselement, das mit
einem jeweiligen ersten Ende der Zerkleine-
rungswellen verbunden ist;

ein Gehause mit einem gehauseseitigen Kupp-
lungselement, das mit dem wellenseitigen
Kupplungselement koppelbar ist; und

eine Verschiebevorrichtung, die ein Verschie-
ben der Zerkleinerungswellen zum Entkoppeln
und Koppeln des wellenseitigen Kupplungsele-
ments vom bzw. am gehauseseitigen Kupp-
lungselement ermdglicht.

Zerkleinerungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
das gehauseseitige Kupplungselement und das wel-
lenseitige Kupplungselement zueinander komple-
mentdre Zentrierelemente aufweisen.

Zerkleinerungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei eine kupplungsseitige Gehausewand doppel-
wandig und ungeteilt ausgefihrt ist.

Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, weiterhin umfassend:

eine Stirnwand, in der zwei Lagergehause zur
Lagerung eines jeweiligen zweiten Endes der
Zerkleinerungswellen vorgesehen sind;

wobei die zweiten Endenin axialer Richtung der
Zerkleinerungswellen gegeniber von den ers-
ten Enden sind; und

wobei die Stirnwand Iésbar am Gehé&use befes-
tigt ist und als Zweiwellenbaugruppe aus Stirn-
wand und Zerkleinerungswellen einbaubar und
entnehmbar ist.

Zerkleinerungsvorrichtung nach Anspruch 4, wobei
die Verschiebevorrichtung mit der Stirnwand gekop-
peltist, um ein Entkuppeln und Kuppeln des wellen-
seitigen Kupplungselements vom bzw. am gehau-
seseitigen Kupplungselement zu bewirken, insbe-
sondere wobei die Verschiebevorrichtung ein Ver-
schieben der Zweiwellenbaugruppe in axialer Rich-
tung der Zerkleinerungswellen und ein Abziehen des
wellenseitigen Kupplungselements vom gehause-
seitigen Kupplungselement bewirkt, wobei sich die
Stirnwand nach dem Abziehen am Gehduse ab-
stitzt.

Zerkleinerungsvorrichtung nach Anspruch 5, wobei
die Verschiebevorrichtung eine Trichterwand eines
Aufgabetrichters umfasst, und wobei die Trichter-
wand mit der Stirnwand gekoppelt und um eine Ach-
se schwenkbar vorgesehen ist, um bei einem
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Schwenken der Trichterwand ein Entkuppeln und
Kuppeln des wellenseitigen Kupplungselements
vom bzw. am gehduseseitigen Kupplungselement
zu bewirken; insbesondere wobei das Schwenken
der Trichterwand ein Verschieben der Zweiwellen-
baugruppe in axialer Richtung der Zerkleinerungs-
wellen und ein Abziehen des wellenseitigen Kupp-
lungselements vom gehauseseitigen Kupplungsele-
ment bewirkt, wobei sich die Stirnwand nach dem
Abziehen am Gehaduse abstiitzt.

Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, weiterhin umfassend:

wenigstens eine Wartungsklappe des Gehau-
ses, die entlang der Wellen angeordnet ist und
um eine vorzugsweise parallel zu den Zerklei-
nerungswellen verlaufende Drehachse klapp-
bar ist, wobei vorzugsweise zwei derartige War-
tungsklappen an gegeniberliegenden Seiten
des Gehauses angeordnet sind.

Zerkleinerungsvorrichtung nach Anspruch 7, wobei
an einer Innenseite der wenigstens einen Wartungs-
klappe ein Gegenrechen befestigt ist oder die War-
tungsklappe mit Gegenrechen als Einheit ausgebil-
detist, dessen Zinken zwischen die Zerkleinerungs-
elemente auf den Zerkleinerungswellen eingreifen.

Zerkleinerungsvorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,
wobei die Wartungsklappe am Gehause mittels ei-
ner Verriegelung gehalten ist.

Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, wobei im Gehause weiterhin ein Nach-
schneiderechen oder Brechbalken vorgesehen ist,
der zum zuséatzlichen Zerkleinern von bereits durch
die Zerkleinerungswellen zerkleinertes Inputmateri-
al ausgebildet ist, wobei sich der Nachschneidere-
chen oder Brechbalken unterhalb der Zerkleine-
rungswellen befindet und mittels einer Schwenkvor-
richtung aus dem Gehause in Richtung der gedffne-
ten Wartungsklappe schwenkbar ist.

Zerkleinerungsvorrichtung nach Anspruch 10, wobei
Teile, die ein Ausschwenken des Nachschneidere-
chens behindern, vorher oder gemeinsam mit dem
Nachschneiderechen so bewegt werden, das ein
Ausschwenken moglich ist.

Zerkleinerungsvorrichtung nach Anspruch 10 oder
11, wobei der Nachschneiderechen an der Stirn-
wand der Zweiwellenbaugruppe und an einer gegen-
Uberliegenden Stirnwand des Gehduses mittels ei-
ner jeweiligen Befestigungsvorrichtung befestigt ist,
wobei die Befestigungsvorrichtung vorzugsweise
verschiebbare Elemente umfasst.

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

13. Zerkleinerungssystem, umfassend:

eine Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der
Anspriche 4 bis 12; und

eine Wechselvorrichtung zum Greifen, Halten
und Transportieren der Zweiwellenbaugruppe.

14. Zerkleinerungssystem nach Anspruch 13, wobei die

Greifvorrichtung Haltebligel aufweist, die um die
Zerkleinerungswellen positionierbar sind.

15. Zerkleinerungssystem nach Anspruch 13 oder 14,

weiterhin umfassend:

eine héhenverstellbare Stitzvorrichtung an ei-
nem kupplungsseitigen Ende des Geh&uses,
auf der sich die Wechselvorrichtung abstuitzen
kann, um bei einem Wechsel der Zweiwellen-
baugruppe eine héhendefinierte Lage der Zwei-
wellenbaugruppe zu ermdglichen.
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