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(54) MOBILE ABFALLZERKLEINERUNGSVORRICHTUNG MIT PARALLELEM HYBRIDANTRIEB

(57) Die erfindungsgemäße Abfallzerkleinerungs-
vorrichtung umfasst: wenigstens eine Zerkleinerungs-
welle; einen Verbrennungsmotor; einen ersten und einen
zweiten Antriebsstrang zwischen dem Verbrennungs-
motor und der Zerkleinerungswelle; wenigstens einen
mit dem Verbrennungsmotor gekoppelten Energiewand-
ler im ersten Antriebsstrang zur Umwandlung von me-
chanischer Energie des Verbrennungsmotors in
speicherbare Energie; wenigstens einen mit der
speicherbaren Energie versorgten Zusatzmotor im ers-

ten Antriebsstrang zum Einbringen von mechanischer
Energie in den ersten Antriebsstrang; und einen Ener-
giespeicher zum Speichern wenigstens eines Teils der
speicherbaren Energie und zur wenigstens teilweisen
Versorgung des wenigstens einen Zusatzmotors mit der
speicherbaren Energie, insbesondere zum Speichern
von speicherbarer Energie bei Leistungsbedarfstälern
und zur Abgabe von Energie bei Leistungsbedarfsspit-
zen.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine mobile Zerkleine-
rungsvorrichtung mit wenigstens einer Zerkleinerungs-
welle und einem Verbrennungsmotor.

Stand der Technik

[0002] Bei Zerkleinerungs- und Aufbereitungsmaschi-
nen (Shredder) für verschiedene Inputmaterialien (wie
beispielsweise Gewerbemüll, Industrieabfall, Elekronik-
schrott, Metallschrott, Kunststoff, Verbundstoffe, Gum-
mi, Holz) werden häufig mobile Maschinen z.B. mit Stra-
ßenzulassung eingesetzt. Die mobilen Zerkleinerungs-
maschinen finden üblicher Weise für wechselnde Ein-
satzorte ihre Verwendung. Diese Zerkleinerungsmaschi-
nen haben eine oder mehrere angetriebene Zerkleine-
rungswellen mit welcher das Inputmaterial zerkleinert
wird.
[0003] Gegenüber den stationären Zerkleinerungsma-
schinen ist es bei den mobilen Maschinen üblich, dass
diese autark, ohne fremden Energieanschluss funktio-
nieren. Wegen des zumeist fehlenden Energieanschlus-
ses (z.B. elektrischer Anschluss) ist es also notwendig,
dass diese Maschinen mit einem eigenen Energieliefe-
ranten (vorzugsweise ein Dieselmotor) ausgestattet
sind.
[0004] Der Dieselmotor (Industriedieselmotor) liefert
eine Drehzahl im Bereich von z.B. 1500-2100 U/min. Da-
mit diese Drehzahl an die zumeist deutlich niedrigere
Zerkleinerungswellendrehzahl von bis zu 1000 U/min.
angepasst werden kann und auch eine einfach durchzu-
führende Drehrichtungsänderung möglich ist, wird übli-
cher Weise ein "hydraulisches Getriebe" eingesetzt. Bei-
spiele für üblicherweise eingesetzte Wellenumdre-
hungszahlen sind von bis zu 80 U/min bei einer Zweiwel-
lenzerkleinerungsmaschine; 5 bis 200 bzw. 90 bis 500
U/min bei einer Einwellenzerkleinerungsmaschine und 9
bis 800 U/min bei einer (Vertikal-) Mühle.
[0005] In allen folgenden Beschreibungen, sowohl
zum Stand der Technik wie auch der Beschreibung der
Erfindung, werden zur Vereinfachung jeweils nur eine
Komponente des Systems angeführt. Natürlich können
jeweils zwei oder mehrere Komponenten im System vor-
handen sein oder vorgesehen werden. So wird immer
zB eine Zerkleinerungswelle oder Generator oder Elek-
tromotor angeführt. Je nach Zerkleinerungssystem kön-
nen es auch zwei oder mehr Zerkleinerungswellen sein.
Auch hinsichtlich der Antriebskomponenten, können es
zB auch mehrere Verbrennungsmotoren, Generatoren,
Elektromotoren oder Energiespeicher und andere mehr-
fache Komponenten sein.
[0006] Von einem hydraulischen Antrieb spricht man,
wenn über eine oder mehrere Hydraulikpumpen (am Die-
selmotor direkt, oder über Verteilergetriebe ange-
flanscht), welche dann ihrerseits einen oder mehrere Hy-

draulikmotoren an der oder an den Zerkleinerungswellen
direkt oder über ein Vorsatzgetriebe antreibt. Sowohl die
Pumpe(n) wie der Motor(en) sind überwiegend als Axi-
alschwenkpumpe(n) bzw. - motor(en) ausgeführt, wel-
ches zwangsläufig mit einer starken Geräuschentwick-
lung verbunden ist. Mit dieser Konstellation kann einfach
die gewünschte Variabilität der Zerkleinerungswellen-
drehzahl, Wellendrehrichtung und dem Wellendrehmo-
ment erreicht werden.
[0007] Bei den Zerkleinerern mit dem hier beschriebe-
nen hydrostatischen Antrieb wird überwiegend die Dreh-
zahl der Zerkleinerungswelle druckabhängig dergestalt
geregelt, dass der Hydraulikmotor, mit der höchstmögli-
chen Drehzahl in Proportion zu dem für die Zerkleinerung
erforderlichen Drehmoment betrieben wird. Dies ist des-
halb erforderlich, dass mit einem so angetriebenen Zer-
kleinerungssystem, die höchstmögliche Durchsatzleis-
tung erreicht wird.
[0008] Beim Erreichen eines bestimmten vorgegebe-
nen hydraulischen Druck am Hydraulikmotor(en), wenn
also das für die Zerkleinerung erforderlich Drehmoment
nicht mehr ausreicht und der Druck dadurch ansteigt,
wird die Drehzahl der Welle(n) kontinuierlich abgesenkt
und so das Drehmoment bei gleichem Druck entspre-
chend proportional erhöht. Entweder bis eine bestimmte
Minimaldrehzahl erreicht ist, oder wenn es trotz Zurück-
nahme der Drehzahl und somit der Erhöhung des Dreh-
moments, doch zu einem Stillstand, also Blockade der
Welle(n) kommt.
[0009] Bei Verringerung des für Zerkleinerung erfor-
derlichen Druck, und somit Drehmoment, wird die Dreh-
zahl der Welle(n), kontinuierlich wieder bis zum Errei-
chen eine vorbestimmten Druckes erhöht.
[0010] Für sehr hohe Drehmomente können zur Kos-
teneffizienz der hydraulischen Antriebskomponenten
auch sehr klein mit hohen Drehzahlen ausgelegt werden,
und die gewünschte Zerkleinerungswellendrehzahl - und
-drehmoment kann dann über ein Vorsatzgetriebe (Un-
tersetzungsgetriebe zwischen hydraulischen Antrieb
und Zerkleinerungswelle(n)) erreicht werden.
[0011] Systembedingt ergibt sich jedoch bei der Ener-
gieeffizienz von hydraulischen Antrieben ein schlechter
Gesamtwirkungsgrad von ca. 0,14 bis 0,24 (unter der
folgender beispielhaften, aber typischen Annahme: Wir-
kungsgrad des Dieselmotor 0,35 bis 0,4 und Wirkungs-
grad des Hydraulikantriebs mit Teillastanteil von 0,4 bis
0,6 je nach Anteil des Voll- oder Teillastbetriebs).
[0012] Dieser schlechte Wirkungsrad des hydrostati-
schen Systems bedeutet aber auch, dass zur Wärmeab-
fuhr größere Kühleinheiten vorzusehen sind, die zusätz-
lich Energie für den Antrieb der dazu erforderlichen Lüfter
erfordert, wodurch der Wirkungsgrad nochmals ver-
schlechtert wird.
[0013] Als wesentliches Merkmal dieser hier beschrie-
benen hydrostatischen Antrieben ist noch, dass sie über
keine Möglichkeit der ganz kurz andauernden Leistungs-
erhöhung verfügen, da mit dem Erreichen eines maximal
vorgegeben Druck und minimaler Drehzahl, also maxi-
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malem Drehmoment, die Leistungsmöglichkeit eines sol-
chen Systems erschöpft sind.
[0014] Bei den hier beschriebenen Zerkleinerungsvor-
gängen treten jedoch Belastungsspitzen im kleinen Mil-
lisekunden(ms)-Bereich auf, die das hier beschriebene
hydrostatische Antriebssystem nicht abdecken kann.
[0015] Die Fig. 1 zeigt in einem Messdiagramm die in
kurzen Abständen stark wechselnden Drehmomente ei-
nes solchen Zerkleinerungsprozesses und die daraus re-
sultierenden raschen Änderungen der Drehzahl der Zer-
kleinerungswelle.
[0016] Wenn das für die Zerkleinerung erforderliche
Drehmoment trotz der der Verringerung der Drehzahl der
Welle nicht ausreicht, kommt es zur Blockade der Zer-
kleinerungswelle.
[0017] Um den Zerkleinerungsvorgang fortsetzen zu
können, wird an der Welle für einen kurzen Zeitraum die
Drehrichtung geändert, also ein Reversiervorgang
durchgeführt, und dann der normale Zerkleinerungsvor-
gang wieder fortgesetzt.
[0018] Dem könnte nur dadurch begegnet werden,
dass die Leistungsfähigkeit dieses hydrostatischen Sys-
tems durch Vergrößerung der Pumpe und Motor so ver-
größert wird, dass im normalen Zerkleinerungsprozess
nur ein Teil der Leistung genutzt wird, damit dadurch
beim Erreichen solchen Leistungsspitzen, ein zusätzli-
che unmittelbar abrufbare Leistungsreserve zur Verfü-
gung steht.
[0019] Eine solche Lösung verbietet sich zunächst we-
gen der dadurch erforderlichen höheren Kosten, und
dem höheren Gewicht, wie auch wegen der weiteren Ver-
schlechterung des Wirkungsgrades, da ein so ausge-
führtes hydrostatisches Antriebssystem überwiegend
nur im Teillastbereich betrieben würde.
[0020] Die durch solche Leistungsspitzen hervorgeru-
fenen Blockaden der Zerkleinerungswelle und so er-
zwungenen Reversiervorgängen der Welle, minder je-
doch die Durchsatzleistung eines so hydrostatisch an-
getriebenen Zerkleinerers.
[0021] Dazu kommt noch, dass ein solch angetriebe-
nes hydrostatisches System an Zerkleinerungsvorrich-
tungen in den Reaktionen der Drehzahl- und somit der
Drehmomentänderungen auch innerhalb der Leistungs-
grenze des Systems sehr träge ist.
[0022] Wenn es also in kurzen Abständen eine Minde-
rung der Drehzahl zur Erhöhung des Drehmoments er-
forderlich ist, dann aber kurzfristig ein Erhöhung der
Drehzahl möglich und zum Erreichen eines möglichst
großen Durchsatz erforderlich ist, kann das Regelsystem
eines solchen hydrostatischen Antriebes nur sehr träge
folgen, was abermals zu Lasten der Durchsatzleistung
geht.
[0023] Nicht zu verkennen ist auch eine mögliche Um-
weltbeeinträchtigung durch Verunreinigung von Böden,
bei Undichtheit des hydraulischen Systems, oder bei
dessen Störungen.
[0024] Mobile Zerkleinerungsmaschinen werden also
standardmäßig mit einem Dieselmotor als Energieliefe-

ranten betrieben. Im Markt der mobilen Zerkleinerungs-
maschinen hat sich derzeit überwiegend die technische
Lösung mit einem hydraulischen Antrieb trotz vieler
Nachteile als kostengünstig etabliert, der den Dieselmo-
tor an den hydraulischen Antrieb (Hydraulikpumpe(n)
und Hydraulikmotor(en)) koppelt und wahlweise ein Vor-
satzgetriebe aufweist. Mobile Zerkleinerungsmaschinen
in dieser Ausführung sind sehr betriebssicher und aus
dem Stand der Technik bekannt. Für die unterschiedli-
chen Anwendungen bei mobilen Zerkleinerungsmaschi-
nen werden verschiedene Ausführungen von dieselhyd-
raulischen Antrieben verbaut.
[0025] Nunmehr gibt es auch erstmalig Prototypen an
Zerkleinerungstechnik, zB für Holz um sogenanntes
Hackgut herzustellen, und zum Brechen von Gestein und
Beton. Dabei wird die Hydraulikpumpe am Diesel- oder
Verbrennungsmotor durch einen Generator zur Erzeu-
gung elektrischer Energie ersetzt. Die so erzeugte elek-
trische Energie wird dann von einem Elektromotor wieder
in mechanische Energie zum Antrieb der Zerkleinerungs-
werkzeuge umgewandelt. Diese Zerkleinerungsaggre-
gate werden jedoch nur mit einer nahezu konstanten
Drehzahl betrieben. Es gibt nur sehr geringe Drehzahl-
schwankungen zwischen dem Leerlauf und dem Betrieb
solcher Zerkleinerer.
[0026] Bei diesen elektrischen Antrieben gibt es je-
doch keine Reduzierung der Drehzahl zur Erhöhung des
Drehmoments, wie es bei den hier weiter vorne beschrie-
benen hydrostatischen Antrieben erfolgt. Das ist bei die-
sen Zerkleinerungsaggregaten technisch auch nicht
möglich, denn dadurch wäre der eigentliche Zerkleine-
rungsvorgang nicht durchführbar.
[0027] Bei diesen elektrischen Antrieben gibt es je-
doch keine Reduzierung der Drehzahl zur Erhöhung des
Drehmoments, wie es bei den hier weiter vorne beschrie-
benen hydrostatischen Antrieben und dem neuen erfin-
dungsgemäßen Antrieb erfolgt. Das ist bei diesen Zer-
kleinerungsaggregaten technisch auch nicht möglich,
denn dadurch wäre der eigentliche Zerkleinerungsvor-
gang nicht durchführbar.
[0028] Die bei diesen Zerkleinerungsaggregaten zum
Einsatz kommenden Energiespeicher durch Kondensa-
toren, sogenannte SuperCAPS, dienen hier nicht zur Be-
einflussung der Drehzahl, sondern sind zur ganz kurz-
fristigen Abdeckung von Leistungsspitzen vorgesehen,
denen der Dieselantrieb bedingt durch seine Trägheit
nicht folgen kann.

Beschreibung der Erfindung

[0029] Aufgabe der Erfindung ist es, eine energetisch
effizientere mobile Abfallzerkleinerungsvorrichtung be-
reitzustellen.
[0030] Die Aufgabe wird gelöst durch eine mobile Ab-
fallzerkleinerungsvorrichtung nach Patentanspruch 1.
[0031] Die erfindungsgemäße Abfallzerkleinerungs-
vorrichtung umfasst: wenigstens eine Zerkleinerungs-
welle; einen Verbrennungsmotor; einen ersten und einen
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zweiten Antriebsstrang zwischen dem Verbrennungs-
motor und der Zerkleinerungswelle; wenigstens einen
mit dem Verbrennungsmotor gekoppelten Energiewand-
ler im ersten Antriebsstrang zur Umwandlung von me-
chanischer Energie des Verbrennungsmotors in
speicherbare Energie; wenigstens einen mit der
speicherbaren Energie versorgten Zusatzmotor im ers-
ten Antriebsstrang zum Einbringen von mechanischer
Energie in den ersten Antriebsstrang; und einen Ener-
giespeicher zum Speichern wenigstens eines Teils der
speicherbaren Energie und zur wenigstens teilweisen
Versorgung des wenigstens einen Zusatzmotors mit der
speicherbaren Energie, insbesondere zum Speichern
von speicherbarer Energie bei Leistungsbedarfstälern
und zur Abgabe von Energie bei Leistungsbedarfsspit-
zen.
[0032] Die erfindungsgemäße Abfallzerkleinerungs-
vorrichtung umfasst somit einen Antrieb, bei dem ein ers-
ter Antriebsstrang und eine zweiter Antriebsstrang par-
allel realisiert sind. Im zweiten Antriebsstrang wird der
Verbrennungsmotor mechanisch mit der wenigstens ei-
nen Zerkleinerungswelle verbunden, und er kann diese
(bis auf eine eventuell zwischengeschaltete Kupplung
oder ein oder mehrere zwischengeschaltete Getriebe)
direkt antreiben. Im ersten Antriebsstrang wird mecha-
nische Energie des Verbrennungsmotors über den En-
ergiewandler umgewandelt in einen Form, die zum einen
speicherbar ist und mit der zum anderen der wenigstens
einen Zusatzmotor betrieben werden kann, um damit
ebenfalls die wenigstens eine Zerkleinerungswelle an-
zutreiben zu können.
[0033] Die erfindungsgemäße Abfallzerkleinerungs-
vorrichtung kann wie folgt weitergebildet werden:

Der zweite Antriebsstrang kann eine Kupplung zur
Kopplung des Verbrennungsmotors mit der wenigs-
tens einen Zerkleinerungswelle und/oder ein Haupt-
getriebe an der wenigstens einen Zerkleinerungs-
welle und/oder ein stufenloses Getriebe zur Dreh-
zahländerung der wenigstens einen Zerkleinerungs-
welle umfassen. Mittels der Kupplung kann die Ver-
bindung des Verbrennungsmotors mit der wenigs-
tens einen Zerkleinerungswelle mechanisch ge-
trennt werden. Das Hauptgetriebe kann die wenigs-
tens eine Zerkleinerungswelle mit dem zweiten
Antriebsstrang verbinden. Mit dem stufenlosen Ge-
triebe kann die Drehzahl der wenigstens einen Zer-
kleinerungswelle stufenlos geändert bzw. an eine
gegebenen Zerkleinerungsaufgabe angepasst wer-
den.

[0034] Der zweite Antriebsstrang kann erstes Getriebe
zur Anpassung des Verhältnisses der Drehzahlen des
Verbrennungsmotors und der wenigstens einen Zerklei-
nerungswelle umfassen.
[0035] Im ersten Antriebsstrang kann ein zweites Ge-
triebe zur Anpassung des Verhältnisses der Drehzahl
des Verbrennungsmotors und/oder ersten Getriebes und

der Drehzahl des Energiewandlers vorgesehen sein. Auf
diese Weise kann der Anteil der Energieerzeugung im
ersten Antriebsstrang relativ zum zweiten Antriebsstrang
eingestellt werden.
[0036] Im ersten Antriebsstrang kann ein drittes Ge-
triebe zur Anpassung des Verhältnisses der Drehzahl
des Verbrennungsmotors und/oder ersten Getriebes und
der Drehzahl des Zusatzmotors vorgesehen sein. Damit
kann der Anteil der Energiezufuhr in dem ersten Antriebs-
strang zu der wenigstens einen Zerkleinerungswelle re-
lativ zur Energiezufuhr in dem zweiten Antriebsstrang zu
der wenigstens einen Zerkleinerungswelle eingestellt
werden.
[0037] Der wenigstens eine Energiewandler und der
wenigstes eine Zusatzmotor können wenigstens eine
Energiewandler/Motor-Einheit bilden. Dies stellt eine
konstruktiv besonders einfache Ausbildung von Energie-
wandler und Zusatzmotor dar, beispielsweise als Gene-
rator/Elektromotor-Einheit, die bei elektrischer Energie-
zufuhr als Elektromotor und bei mechanischer Energie-
zufuhr als Generator wirkt, oder als Hydraulikpumpe/Hy-
draulikmotor-Einheit.
[0038] Die wenigstens eine Energiewandler/Motor-
Einheit kann dabei über ein Getriebe an den zweiten An-
triebsstrang gekoppelt sein.
[0039] Der wenigstens eine Energiewandler und der
wenigstens eine Zusatzmotor können alternativ dazu se-
parate Einheiten bilden, die vorzugsweise über jeweils
ein Getriebe an den zweiten Antriebsstrang gekoppelt
sind.
[0040] Der wenigstens eine Energiewandler kann we-
nigstens einen Generator und der wenigstens eine Zu-
satzmotor kann wenigstens einen Elektromotor umfas-
sen bzw. die wenigstens eine Energiewandler/Motor-
Einheit kann wenigstens eine Generator/Elektromotor-
Einheit umfassen. Dadurch umfasst der erste Antriebs-
stang elektrische Komponenten. Die Generator/Elektro-
motor-Einheit wird im Folgenden auch als Generator/Mo-
tor-Einheit bezeichnet.
[0041] Vorzugsweise weiterhin: wenigstens einen
AC/DC-Wandler zum Umwandeln von Wechselstrom
von dem wenigstens einen Generator in Gleichstrom, ei-
nen DC/AC-Wandler zum Umwandeln von Gleichstrom
in Wechselstrom für den wenigstens einen Elektromotor,
und einen zwischen dem AC/DC-Wandler und dem
DC/AC-Wandler angeordneten Zwischenkreis mit einem
Energiemanagementmodul zur Ankopplung des Ener-
giespeichers, wobei jeder Elektromotor ein Wechsel-
strommotor ist.
[0042] Dabei kann der Energiespeicher wenigstens ei-
nen elektrischen Energiespeicher und/oder einen me-
chanischen Energiespeicher umfassen, wobei der elek-
trische Energiespeicher insbesondere eine wiederauf-
ladbare Batterie und/oder einen Kondensator und/oder
einen supraleitender magnetischer Energiespeicher,
und/oder eine statische unterbrechungsfreier Stromver-
sorgung, USV, umfasst und/oder wobei der mechani-
sche Energiespeicher insbesondere eine dynamische
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USV und/oder einen Schwungmassespeicher und/oder
einen Schwungradspeicher umfasst, wobei im Falle ei-
nes mechanischen Energiespeichers vorzugsweise eine
Wandlereinrichtung zum Wandeln von elektrischer in
mechanische und von mechanischer in elektrische En-
ergie vorgesehen ist.
[0043] Der wenigstens eine Energiewandler kann we-
nigstens eine Hydraulikpumpe und der wenigstens eine
Zusatzmotor kann wenigstens einen Hydraulikmotor um-
fassen bzw. die wenigstens eine Energiewandler/Motor-
Einheit kann wenigstens eine Hydraulikpumpe/Hydrau-
likmotor-Einheit umfassen. Dadurch umfasst der erste
Antriebsstang hydraulische Komponenten.
[0044] Weiterhin kann dabei eine hydrostatische Re-
geleinheit vorgesehen sein.
[0045] Dabei kann der Energiespeicher wenigstens ei-
nen Hydraulikspeicher umfassen. Darin kann durch die
Hydraulikpumpe erzeugte hydraulische Energie gespei-
chert werden bzw. es kann daraus hydraulische Energie
zur Versorgung der Hydraulikpumpe entnommen wer-
den.
[0046] Der Hydraulikspeicher kann einen gasgefüllten
Druckbehälter umfassen, insbesondere einen Membran-
speicher und/oder einen Blasenspeicher und/oder einen
Kolbenspeicher und/oder einen Metallbalgspeicher
und/oder einen Federspeicher.
[0047] Die mobile Abfallzerkleinerungsvorrichtung
kann mehrere Zerkleinerungswellen umfassen, insbe-
sondere zwei, drei oder vier Zerkleinerungswellen, bei-
spielsweise in Form eines Zweiwellenzerkleinerers mit
gegenläufigen Zerkleinerungswellen.
[0048] Die mobile Abfallzerkleinerungsvorrichtung
kann eine zusätzliche Einrichtung zum Aufladen des En-
ergiespeichers umfassen. Dies kann z.B. ein kleines Die-
selmotor/Hydraulikpumpe-Aggregat bzw. Dieselmo-
tor/Elektromotor-Aggregat sein, das extern bereitgestellt
und angeschlossen wird. Die aufgebrachte Leistung liegt
dabei vorzugsweise im Bereich von 10 bis 40 kW. Be-
sonders vorteilhaft ist ein solches Zusatzaggregat im Fal-
le einer oben genannten Energiewandler/Motor-Einheit,
um etwa für einen Startvorgang den Energiespeicher auf-
zuladen und die Energiewandler/MotorEinheit mit Ener-
gie zu versorgen.
[0049] Weiterhin kann eine Steuereinrichtung vorge-
sehen sein.
[0050] Die Steuereinheit kann dazu ausgebildet sein,
die mobile Abfallzerkleinerungsvorrichtung so zu steu-
ern, dass bei einem Startvorgang und bei geöffneter
Kupplung der Zusatzmotor bzw. die Energiewandler/Mo-
tor-Einheit mittels Energiezufuhr aus dem Energiespei-
cher die wenigstens eine Zerkleinerungswelle antreibt,
bis eine synchrone Drehzahl zum ersten Getriebe er-
reicht ist, woraufhin die Kupplung geschlossen wird und
vorzugsweise die Energiezufuhr aus dem Energiespei-
cher gestoppt wird; oder bei einem Startvorgang und bei
geschlossener Kupplung der Zusatzmotor bzw. die En-
ergiewandler/Motor-Einheit mittels Energiezufuhr aus
dem Energiespeicher der Verbrennungsmotor gestartet

wird und die wenigstens eine Zerkleinerungswelle an-
treibt und vorzugsweise anschließend die Energiezufuhr
aus dem Energiespeicher gestoppt wird; und/oder wenn
das erforderliche Drehmoment für die Zerkleinerung zu-
nimmt und somit die Drehzahl des Verbrennungsmotors
unter einen Minimalwert fällt, dann wird die wenigstens
eine Zerkleinerungswelle unter Energiezufuhr aus dem
Energiespeicher mit dem Zusatzmotor bzw. der Energie-
wandler/Motor-Einheit angetrieben; und/oder wenn das
bereitgestellte Drehmoment weiterhin nicht ausreicht
oder wenn es zu einer Blockade der wenigstens einen
Zerkleinerungswelle kommt, dann wird die Kupplung ge-
öffnet und auch die weitere Leistungszufuhr über den
Zusatzmotor bzw. die Energiewandler/Motor-Einheit ge-
stoppt; und/oder ein Reversiervorgang der Wellen bei
geöffneter Kupplung und umgekehrter Drehrichtung der
wenigstens einen Zerkleinerungswelle mit dem Zusatz-
motor bzw. der Energiewandler/Motor-Einheit unter En-
ergiezufuhr aus dem Energiespeicher durchgeführt wird;
und/oder wenn die mögliche Leistung des Verbren-
nungsmotors für den direkten Antrieb der wenigstens ei-
nen Zerkleinerungswelle nicht vollständig benötigt wird,
dann wird der Energiespeicher über den Energiewandler
bzw. die Energiewandler/Motor-Einheit aufgeladen.
[0051] Weitere Merkmale und beispielhafte Ausfüh-
rungsformen sowie Vorteile der vorliegenden Erfindung
werden nachfolgend anhand der Zeichnung näher erläu-
tert. Es versteht sich, dass diese Ausführungsform nicht
den gesamten Bereich der vorliegenden Erfindung er-
schöpfen kann. Es versteht sich weiterhin, dass einige
oder sämtliche der im Weiteren beschriebenen Merkma-
le auch auf andere Weise miteinander kombiniert werden
können.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0052]

Fig.1 zeigt ein Messdiagramm von Drehmomenten
eines Zerkleinerungsprozesses.

Fig. 2 veranschaulicht die Betriebsweise der erfin-
dungsgemäßen Abfallzerkleinerungsvorrich-
tung

Fig. 3 zeigt eine erste Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen mobilen Abfallzerkleinerungs-
vorrichtung.

Fig. 4 zeigt eine zweite Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen mobilen Abfallzerkleinerungs-
vorrichtung.

Fig. 5 zeigt eine dritte Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen mobilen Abfallzerkleinerungs-
vorrichtung.

Fig. 6 zeigt eine vierte Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen mobilen Abfallzerkleinerungs-
vorrichtung.

Fig. 7 zeigt eine fünfte Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen mobilen Abfallzerkleinerungs-
vorrichtung.
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Fig. 8 zeigt eine sechste Ausführungsform der erfin-
dungsgemäßen mobilen Abfallzerkleinerungs-
vorrichtung.

Ausführungsformen

[0053] Die Erfindung betrifft gemäß einer Ausfüh-
rungsform eine mobile Zerkleinerungsvorrichtung mit
wenigstens einer Zerkleinerungswelle, einem Verbren-
nungsmotor und einem mit dem Verbrennungsmotor ge-
koppelten Generator zur Umwandlung von mechani-
scher Energie des Verbrennungsmotors in elektrische
Energie, und wenigstens einem Elektromotor zur Um-
wandlung der elektrischen Energie in mechanische En-
ergie zum Antrieb der Zerkleinerungswelle(n), ohne und
mit Unterstützung eines elektrischen oder mechanischen
Energiespeicher. Weiterhin kann wenigstens eine Kupp-
lung im Hauptantriebsstrang zur mechanischen Koppe-
lung des Verbrennungsmotors über Getriebestufen mit
der Zerkleinerungswelle(n) vorgesehen sein. In einer
Ausführungsform der Erfindung kann der Generator am
Verbrennungsmotor, wechselweise als Generator und
als Motor (Generator/Elektromotor-Einheit) betrieben
werden.
[0054] In einer weiteren Ausführungsform ist am Ver-
brennungsmotor wenigstens eine Hydraulikpumpe zur
Umwandlung der mechanischen Energie in hydraulische
Energie, und wenigstens ein Hydraulikmotor zur Um-
wandlung der hydraulischen Energie in mechanische En-
ergie zum Antrieb der Zerkleinerungswelle(n), ohne und
mit Unterstützung eines hydraulischen Energiespei-
chers. In einer Ausführungsform der Erfindung kann die
Hydraulikpumpe am Verbrennungsmotor, wechselweise
als Hydraulikpumpe und als Hydraulikmotor betrieben
werden. In einer weiteren Ausführungsform ein stufenlos
in der Drehzahl veränderbares Getriebe im Hauptan-
triebsstrang.
[0055] Aufgabe der Erfindung ist es, eine energetisch
effizientere mobile Abfallzerkleinerungsvorrichtung be-
reitzustellen. Durch die Effizienzsteigerung soll der Ein-
satz eines kleineren Dieselmotors ermöglicht werden,
oder bei gleicher Größe des Dieselmotors, eine Erhö-
hung der Durchsatzleistung. Damit soll auch eine Ver-
ringerung der CO2 Emissionen erreicht werden, und
zwar absolut, wie auch spezifisch bezogen auf den
Durchsatz.
[0056] Durch die Verbesserung des Wirkungsgrades
und der damit verbunden Effizienzsteigerung erfolgt
auch eine Reduzierung der Abwärme vom Dieselmotor,
wie die Abwärme der Hydraulikpumpe und vom Hydrau-
likmotor vollständig entfällt, und bei der bevorzugten Aus-
führungsform, nur eine geringe Abwärme vom Generator
und Elektromotor und vom Energiespeicher anfällt. Da-
durch ist eine weitere Effizienzsteigerung möglich, da die
Antriebsleistung des Lüfterantriebes der Kühleinrichtung
verringert wird.
[0057] Auch der Wirkungsrad des Dieselmotors von
0,35 - 0,4 wird sich mit dem erfindungsgemäßen ener-

gieeffizienteren Antrieb sogar verbessern lassen, auch
wenn das systembedingt eigentlich nicht möglich er-
scheint. Das ergibt sich einmal durch die Möglichkeit, mit
dem besseren Wirkungsgrad, eine kleinere Type des
Dieselmotors wählen zu können. Auch wird der Diesel-
motor mit dem erfindungsgemäßen energieeffizienteren
Anrieb auch mit konstanterer Leistung betrieben werden
können, da die Leistungsspitzen und Leistungstäler
durch den Energiespeicher weitgehend ausgeglichen
werden, und nur zu einem kleinem Teil den Dieselmotor
belasten. Es ist daher mit einer erheblichen spezifischen
Verbesserung des Verbrauchs zu rechnen. Der elektri-
sche Wirkungsgrad wird sich von gegenüber dem hydro-
statischen Antrieb nach dem derzeitigen Stand der Tech-
nik von 0,4 - 0,6, auf 0,8 - 0,9 verbessern lassen, was
gemeinsam mit der Verbesserung des Dieselmotor zu
einer erheblichen Einsparung von ca. 35 - 45 % beim
spezifischen Durchsatz führen wird. Auch in der erfin-
dungsgemäßen Ausführungsform mit hydrostatischem
Antrieb, wird sich noch einen Einsparung von zumindest
35-40 % ergeben.
[0058] Mit der Umstellung von den hydraulischen
Komponenten nach dem Stand der Technik, auf erfin-
dungsgemäßen elektrische und hydraulischen Antrieb-
komponenten ist eine erhebliche Minderung der Geräu-
schemissionen von zumindest 5 dB(A) verbunden.
[0059] Diese erfindungsgemäße mobile Abfallzerklei-
nerungsvorrichtung umfasst in den Ausführungen we-
nigstens eine Zerkleinerungswelle 90/91, einen Verbren-
nungsmotor 10, eine Schaltkupplung 30, einen ersten
und einen zweiten Antriebsstrang zwischen dem Ver-
brennungsmotor und der Zerkleinerungswelle; einen An-
triebsstrang zwischen Schaltkupplung 30 und Getriebe
80 der Zerkleinerungswellen 90/91 als Teil des zweiten
Antriebsstrangs, in einer der Ausführungsformen, ein
stufenloses Getriebe 40 im Antriebsstrang, einen mit
dem Antriebsstrang vor der Schaltkupplung gekoppelten
Generator 20, einen nach der Schaltkupplung gekoppel-
ten Elektromotor 70, oder einer Generator/Elektromotor
als Einheit 73, in einer der Ausführungsformen, eine Hy-
draulikpumpe 22 und einen Hydraulikmotor 72, oder eine
Hydraulikpumpe/-motor als Einheit 23, jeweils zur Um-
wandlung von einem Teil der mechanischen Energie des
Verbrennungsmotors, in elektrische oder hydrostatische
Energie, einen Energiespeicher 50 und 52 zur Speiche-
rung der durch den Generator 20 oder der Hydraulikpum-
pe 22, bzw. Hydraulikpumpe/-motor Einheit 23, beim
Leerlauf oder in den Leistungsspitzentälern erzeugter
elektrischer oder hydrostatischer Energie, wie auch die
zum Betrieb aller dieser Komponenten erforderliche
Steuerungsanlage 100 mit entsprechend komplexer
Software.
[0060] Mit dieser parallelen Hybridantriebslösung
kann ein Zerkleinerungssystem mit verbesserten Wir-
kungsgrad zur Verfügung gestellt werden. Dabei ist es
insbesondere von Vorteil, dass nahezu die gesamte Leis-
tung des Verbrennungsmotors nach Herstellung der me-
chanischen Verbindung durch die Schaltkupplung 30
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zwischen Verbrennungsmotor und dem Getriebe der
Zerkleinerungswelle, nahezu vollständig für die eigentli-
che Zerkleinerung zur Verfügung steht. Damit wird der
technisch höchstmögliche Wirkungsgrad im Betriebszu-
stand erreicht.
[0061] Mit einem zusätzlichen Energiespeicher 50 und
52 zur Speicherung der vom Generator oder der Hydrau-
likpumpe beim Leerlauf des Zerkleinerers oder bei Leis-
tungsspitzentälern erzeugten elektrischer oder hydrosta-
tischer Energie, kann die so erzeugte elektrische oder
hydrostatische Energie gespeichert werden, und so beim
Start des Zerkleinerers und bei Lastspitzen, mit dem
Elektromotor 70, Generator/Motoreinheit 73, oder Hydro-
motor 72, Pumpe/Motoreinheit 23, der Zerkleinerungs-
wellen 90/91 als zusätzliche mechanische Energie zu-
geführt werden.
[0062] Als elektrische Energiespeicher 50 kommen
vorzugsweise wiederaufladbare Kondensatoren, soge-
nannte SuperCAPS, wiederaufladbare Batterien bzw.
Akkumulatoren, vorzugsweise auf Basis von Lithium-Io-
nen Zellen, UVS bzw. unterbrechungslosen Stromver-
sorgungen, Hydraulikspeicher 52, zB Blasenspeicher
und elektrische Schwungrad- oder Druckluftspeicher zur
Anwendung.
[0063] Der Verbrennungsmotor 10 und der Generator
20 bzw. Elektromotor 70 oder Hydraulikpumpe 22 bzw.
-motor 72 werden in einer parallelen Hybridanordnung
vorgesehen, wobei die Zerkleinerungswelle 90/91 über
eine Schaltkupplung 30 vom Verbrennungsmotor 10 di-
rekt antreibbar ist, insbesondere also mechanisch direkt
mit dem Verbrennungsmotor 10 verbunden ist, und der
Generator 20 bzw. Elektromotor 70, oder die Hydraulik-
pumpe 22 und der Hydraulikmotor 72, in einem parallelen
Antriebsstrang, mit dem in den Hauptstrang, vor und
nach der Schaltkupplung 30, ihre Leistung für das Wide-
raufladen der Speicher beziehen bzw. als zusätzliche
Leistung zum Verbrennungsmotor abgeben können.
[0064] Die erfindungsgemäße mobile Abfallzerkleine-
rungsvorrichtung kann dahingehend ausgeführt werden,
dass eine Getriebeanordnung 11 und 60 zur Anpassung
des Verhältnisses der Drehzahlen des Verbrennungs-
motors 10 und der Zerkleinerungswelle 90/91 vorgese-
hen ist.
[0065] Auf diese Weise können die vom Verbren-
nungsmotor 10 vorgegebene Drehzahl und die Drehzahl
der Zerkleinerungswelle 90/91 aufeinander abgestimmt
werden.
[0066] Ein Drehrichtungswechsel bei Blockade der
Welle wird dabei üblicherweise nicht über ein Getriebe
vorgenommen, sondern direkt durch den parallelen (ers-
ten) Antriebsstrang vorgesehenen Elektro- bzw. Hydrau-
likmotor durch die Drehrichtungsänderung in der Steue-
rung durchgeführt.
[0067] Die Getriebeanordnung kann ein erstes Getrie-
be 11 zur Anpassung des Verhältnisses der Drehzahlen
des Verbrennungsmotors 10 und des Generators 20 und
der Hydraulikpumpe 22, und/oder ein zweiten Getriebe
60, zur Anpassung des Verhältnisses der Drehzahlen

des Elektromotors 70 oder Hydraulikmotor 72, des Ver-
brennungsmotor 10 und der Zerkleinerungswelle 90/91
umfassen.
[0068] Eine andere Ausführungbesteht darin, dass der
Verbrennungsmotor 10 und der Elektromotor 70, Gene-
rator/Motor Einheit 73, Hydraulikmotor 72, und Hydrau-
likpumpe/-motor Einheit 23, in einer parallelen Hybrida-
nordnung vorgesehen sind, wobei die Zerkleinerungs-
welle 90/91 sowohl mit dem Verbrennungsmotor 10, als
auch mit dem Elektromotor 70, Generator/Motor Einheit
73, Hydraulikmotor 72, und Hydraulikpumpe/-motor Ein-
heit 23, antreibbar ist. Somit kann sowohl der überwie-
gende Teil der mechanischen Leistung des Verbren-
nungsmotors 10 als auch die mechanische Leistung des
Elektromotors 70, der Generator/Motor Einheit 73, Hy-
draulikmotor 72, und Hydraulikpumpe/-motor Einheit 23,
zum Antrieb der Zerkleinerungswelle 90/91 genutzt wer-
den.
[0069] Eine andere Ausführungbesteht darin, dass das
zweite oder dritte Getriebe 80 ein entsprechendes Un-
tersetzungsgetriebe sein kann. Wodurch der Verbren-
nungsmotor 10, und der Elektromotor 70, Generator/Mo-
tor Einheit 73, Hydraulikmotor 72, und Hydraulikpumpe/-
motor Einheit 23, in einer leistungsverzweigten Hybrida-
nordnung vorgesehen sind, und wobei die Zerkleine-
rungswelle 90, sowohl mit dem Verbrennungsmotor 10,
als auch mit wenigstens einem Elektromotor 70, Gene-
rator/Motor Einheit 73, Hydraulikmotor 72, und Hydrau-
likpumpe/-motor Einheit 23, antreibbar ist.
[0070] In einer weiteren Ausführungsform 120 und 220
ist also nach der Schaltkupplung 30 des Antriebs-
hauptstrangs zwischen Verbrennungsmotor und Getrie-
be 80 der Zerkleinerungswelle 90/91, ein stufenloses Ge-
triebe 40 zur Drehzahländerung vorgesehen. Mit diesem
zusätzlichen stufenlosen Getriebe 40 kann die Drehzahl
der Zerkleinerungswelle 90/91 der Aufgabenstellung der
Zerkleinerung angepasst werden. Dabei geht es vor-
zugsweise nicht um kurzfristige Drehzahländerungen,
die zB mit einem Elektro- oder Hydraulikmotor vorge-
nommen werden können, sondern um eine durch eine
intelligenten oder selbstlernenden Steuerung der konti-
nuierlichen Anpassung der Wellendrehzahl zur Zerklei-
nerungsaufgabe.
[0071] Die weiteren Ausführungsformen 200, 210, und
220, umfassen wenigstens eine Zerkleinerungswelle
90/91; einen Verbrennungsmotor 10; eine mit dem Ver-
brennungsmotor gekoppelten Hydraulikpumpe 22 zur
Umwandlung von mechanischer Energie des Verbren-
nungsmotors in hydraulische Energie; oder eine Hydrau-
likpumpe/-motor Einheit 23, einen Hydraulikspeicher 52
zur Speicherung von durch die Hydraulikpumpe 22 er-
zeugter hydraulischer Energie; und einen mit der hydrau-
lischen Energie versorgten Hydraulikmotor 72 oder Hy-
draulikpumpe/-motor Einheit 23 zum Antreiben der we-
nigstens einen Zerkleinerungswelle 90/91. Diese Hyb-
ridlösung beruht auf einem hydraulischen System, in
dem ein Hydraulikspeicher 52 vorgesehen ist. Beim Ent-
laden des Hydraulikspeichers kann dann hydraulische
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Energie (Druck * Volumen) abgegeben werden.
[0072] Der Hydraulikspeicher 52 kann einen mit Gas
gefüllten Druckbehälter umfassen, insbesondere einen
Membranspeicher und/oder einen Blasenspeicher
und/oder einen Kolbenspeicher und/oder einen Metall-
balgspeicher und/oder einen Federspeicher.
[0073] Die Funktion des Zusammenwirkens des Ver-
brennungsmotors 10 zur Erzeugung der mechanischen
Leistung; der Schaltkupplung 30 zur Verbindung des An-
triebsstrang vom Verbrennungsmotor 10 zum Getriebe
80 der Zerkleinerungswelle 90/91; des Generators 20
oder der Hydraulikpumpe 22, oder Hydraulikpumpe/-mo-
tor Einheit 23, oder Generator/Motor Einheit 73, zur Er-
zeugung der elektrischen oder hydrostatischen Energie;
und des Elektro- oder Hydraulikmotors 70 und 72, bzw.
der Hydraulikpumpe/- motor Einheit 23, oder Genera-
tor/Motor Einheit 73 zur Umwandlung der elektrischen
bzw. hydrostatischen Energie in eine mechanische Leis-
tung zum Antrieb der Zerkleinerungswelle 90/91, und ei-
nes Energiespeichers 50 oder 52 zum Abdecken der der
für den Start und der Spitzenlast erforderlichen Leistung,
wird durch eine komplexe Steuerung 100 mit entspre-
chender Software sicher gestellt.
[0074] Bei allen Ausführungsformen ist beim Start des
Verbrennungsmotors10, die Schaltkupplung 30 im An-
triebsstrang zwischen Verbrennungsmotor und dem Ge-
triebe 80 der Zerkleinerungswelle 90/91 geöffnet. In den
Ausführungsformen 100, 120, 200 und 220 ist im An-
triebsstrang noch vor der Schaltkupplung 30 das Getrie-
be 12, welches den Generator20, oder eine Hydraulik-
pumpe 22 antreibt.
[0075] In den Ausführungsformen 100, 120, 200 und
220 soll durch die noch geöffnete Schaltkupplung 30 und
den in Betrieb befindlichen Verbrennungsmotor 10 si-
chergestellt werden, dass der Generator 20 oder die Hy-
draulikpumpe 22 noch den Energiespeicher aufladet, bis
der Energiespeicher 50 oder 52 über einen für einen
Startvorgang des Zerkleinerers erforderlichen Energiein-
halt verfügt. In den Ausführungsformen 110 und 210 ist
das nicht vorgesehen.
[0076] Bei den Ausführungsformen 110 und 210 wird
die Generator/Elektromotor Einheit 73 bzw. die Hydrau-
likpumpe/-motor Einheit 23 durch das Getriebe 13 nach
der Schaltkupplung 30 angetrieben, bzw. gibt über die-
ses Getriebe die gespeicherte und abgerufene Leistung
wieder ab.
[0077] An dem Generator 20 ist ein sogenannter
AC/DC Wandler 21 und an der Generator/Elektromotor-
einheit 73 jeweils unmittelbar ein AC/DC/DC/AC Wandler
74 bzw. Frequenzumformer angebaut, oder gesondert
angeordnet.
[0078] Dieser AC/DC 21 Wandler bzw. Frequenzum-
former erzeugt einen sogenannten Zwischenkreis als
Gleichstrom mit einer Spannung von 200 bis 800 V, vor-
zugsweise 650 V. Bei mehr als einem Generator wird
jedoch auch nur ein Zwischenkreis gebildet.
[0079] Bei den Ausführungsform 110 bilden der Elek-
tromotor und der Generator eine bauliche Einheit in Form

einer Motor/Generator-Einheit 73. Dies stellt eine kom-
pakte Ausführung dar, in der die Motor/Generator-Einheit
73, einmal als Elektromotor fungiert, wenn zugeführte
elektrische Energie in mechanische Energie umgewan-
delt wird, und dann auch als Generator fungiert, wenn
zugeführte mechanische Energie in elektrische Energie
zur Speicherung im Energiespeicher 50 umgewandelt
wird.
[0080] Bei der Ausführungsform 210 bilden die Hy-
draulikpumpe und der Hydraulikmotor eine bauliche Ein-
heit 23, indem über das Umschaltventil 31 die Pumpe
wahlweise auch als Motor betrieben werden kann, je
nachdem ob Leistung in den hydraulischen Speicher 52
aufgegeben, oder von diesen abgegeben werden muss.
[0081] Bei der Ausführungsform 110 wo der Generator
zugleich Elektromotor und umgekehrt ist, ist der AC/DC
Wandler zugleich als DC/AC Wandler, und somit als
AC/DC/DC/AC Wandler 74 bzw. Frequenzumformer
ausgebildet.
[0082] Der Elektromotor 70 gibt die Leistung nach der
Schaltkupplung 30 wieder in den Hauptantriebsstrang
über das Getriebe 60 ab. Die Generator/Elektromotor
Einheit 73 nimmt und gibt ihre Leistung über das Getriebe
13 vom/in den Hauptantriebsstrang, jedoch nach der
Schaltkupplung 30 ab.
[0083] In den Ausführungsformen, 100, 110 und 120
ist am Zwischenkreis angeschlossen ist ein Energiespei-
cher 50. Der Energiespeicher kann ein Kondensator, ei-
ne Batterie bzw. Akkumulator, eine UVS unterbre-
chungslose Stromversorgung, oder ein elektrischer
Schwungradspeicher sein. In den Ausführungsformen
200, 210 und 220 ist ein hydraulischer Energiespeicher
52 sein. Wobei unmittelbar vor dem elektrischen Ener-
giespeicher oder in der Gesamtsteuerung, ein entspre-
chendes Management des Energiespeichers 51 für die
Be- und Entladung vorgesehen ist. Beim hydraulischen
Energiespeicher wird diese Funktion mit Regelventilen
31 erreicht.
[0084] Auch eine Kombination aus mehreren gleichen,
oder mehreren unterschiedlichen Energiespeichern ist
möglich. So zB ein Batterieenergiespeicher für den Start-
vorgang des Zerkleinerers, und ein Kondensator für die
Abdeckung der Spitzenlast.
[0085] Die Funktion dieser Komponenten ist steue-
rungstechnisch bei den Ausführungsformen 100, 120,
200 und 220 wie folgt vorgesehen. Sobald der Verbren-
nungsmotor 10 auf Nenndrehzahl ist, vorzugsweise zwi-
schen 1.100 und 2.400 rpm je nach Motorenbauart, wird
der Generator 20 oder die Hydraulikpumpe 22 zuge-
schaltet, und somit der Energiespeicher 50 bzw. 52 be-
laden.
[0086] Wenn der Energiespeicher 50 bzw. 52 über den
für einen Startvorgang erforderlichen Energiegehalt ver-
fügt, kann der eigentliche Startvorgang beginnen. Bei al-
len Ausführungsformen bringt der Elektromotor 70, die
Generator/Elektromotor Einheit 73, der Hydraulikmotor
72, und die Hydraulikpumpe/-motor Einheit 23, über die
Getriebe 12 und 13 oder 60, und dem Hauptgetriebe 80,
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die Zerkleinerungswelle 90/91 auf die vorgegebene
Drehzahl. Der Energiebedarf wird dabei aus dem Ener-
giespeicher 50 bzw. 52 gedeckt, da ja die Schaltkupplung
30 zum Verbrennungsmotor 10 dabei noch geöffnet ist.
[0087] Sobald die Eingangsdrehzahl des Getriebes 80
die gleiche Drehzahl wie der Ausgang des Getriebe 11
erreicht hat, also die Drehzahlen nahezu synchron sind,
wird die Schaltkupplung 30 geschlossen, und ist somit
der Verbrennungsmotor 10 mechanisch direkt über das
Getriebe 80 mit der Zerkleinerungswelle 90/91 verbun-
den.
[0088] Sobald die Schaltkupplung 30 geschlossen ist,
und nach dem Schließen der Schaltkupplung 30 die
Drehzahl der Zerkleinerungswelle 90 konstant ist, been-
det der Elektromotor 70 oder Hydraulikmotor 72, die Leis-
tungszufuhr über das Getriebe 60 in den Antriebs-
hauptstrang. Die Zerkleinerungswellen 90/91 werden ab
diesem Zeitpunkt nur mehr direkt vom Verbrennungsmo-
tor 10 angetrieben.
[0089] Bei den Ausführungsformen 110 und 210 er-
folgt der Startvorgang und die Funktion anders als bei
den vorher beschriebenen Ausführungsformen 110,120,
200 und 220.
[0090] Nach dem Start des Verbrennungsmotor 10
und dem Erreichend der vorgegebenen Drehzahl, wird
noch bei geöffneter Schaltkupplung 30 die Genera-
tor/Motor Einheit 73, oder die Hydraulikpumpe/-motor
Einheit 23, als Elektro- oder Hydraulikmotor in Betrieb
gesetzt, und bring über das Getriebe 13 die so erzeugte
Leistung in den Hauptantriebsstrang zum Getriebe 80,
und so die Wellen 90/91 auf die vorgewählte Drehzahl.
[0091] Sobald die Eingangsdrehzahl des Getriebes 80
die gleiche Drehzahl wie der der Kupplung 30 zugewand-
te Ein- bzw. Ausgang am Getriebe 13 erreicht hat, also
die Drehzahlen nahezu synchron sind, wird die Schalt-
kupplung 30 geschlossen, und ist somit der Verbren-
nungsmotor 10 mechanisch direkt über das Getriebe 80
mit der Zerkleinerungswelle 90/91 verbunden.
[0092] Bei allen Ausführungsformen 100, 110, 120,
200, 210 und 220, wird als die nahezu synchrone Dreh-
zahl erreicht ist, und die Schaltkupplung 30 geschlossen
ist, und nach dem Schließen der Schaltkupplung 30 die
Drehzahl der Zerkleinerungswelle 90/91 konstant ist, be-
endet der Elektromotor 70, oder Hydraulikmotor 72 über
das Getriebe 60, bzw. die Generator/Elektromotor Ein-
heit 23 oder Hydraulikpumpe/-motor Einheit 23, die Leis-
tungszufuhr über das Getriebe 13 in den Antriebs-
hauptstrang. Die Zerkleinerungswellen 90/91 werden ab
diesem Zeitpunkt nur mehr direkt vom Verbrennungsmo-
tor 10 betrieben.
[0093] Wie aus der Fig. 1 ersichtlich ist, erfolgt der Zer-
kleinerungsprozess mit stark wechselnden Drehmomen-
ten, und somit stark wechselnden Leistungsaufnahmen
des Verbrennungsmotors 10. Die Grafik zeigt deutlich
sogenannte Lastspitzen und Lasttäler. Bei der erfin-
dungsgemäßen Ausbildung wird die Nennleistung des
Systems und somit des Diesel- bzw. Verbrennungsmo-
tors 10, bevorzugt in der Mitte zwischen den zu erwar-

tenden Lastspitzen und Lasttälern ausgelegt werden.
[0094] Da der Verbrennungsmotor 10 bei dieser Aus-
legung, die Lastspitzen nicht abdecken kann, muss dem
Zerkleinerungssystem zusätzlich Energie zugeführt wer-
den. Zur Abdeckung der Lastspitzen erforderliche Ener-
gie wird durch den Energiespeicher 50 bzw. 52 zur Ver-
fügung gestellt. Der Verbrennungsmotor 10 wird dabei
bevorzugt im Nennlastbereich betrieben.
[0095] Die zusätzliche erforderliche Leistung zur Ab-
deckung der Lastspitzen, wird durch den Energiespeiche
50 bzw. 52 aufgebracht und durch den Elektromotor 70,
oder die Generator/Elektromotor Einheit 73, oder dem
Hydraulikmotor 72, oder durch die Hydraulikpumpe/-mo-
tor Einheit 23, als Leistungszufuhr zur Lastspitzenabde-
ckung über die Getriebe 13 oder 60 in den Antriebs-
hauptstrang übertragen.
[0096] Da die Lastspitzen nicht durch die Leistung des
Verbrennungsmotors 10 abgedeckt werden müssen, ist
eine kleinere Baugröße des Verbrennungsmotors mög-
lich.
[0097] Wenn Lasttäler sich wieder einstellen, wie sie
aus der Grafik Fig. 1 zu entnehmen sind, erfolgt die Wie-
deraufladung des Energiespeicher 50 oder 52 über den
Generator 20, oder die Generator/Elektromotor Einheit
73, oder die Hydraulikpumpe 22, oder der Hydraulikpum-
pe/-motor Einheit 23, damit die so gespeicherte Energie
für die weitere Abdeckung von Lastspitzen zur Verfügung
steht.
[0098] Die Grafik Fig. 2 veranschaulicht die Betriebs-
weise der erfindungsgemäßen Ausführungsformen sehr
anschaulich. Die Grafik Fig. 2 zeigt einmal die Leistungs-
grenze des Verbrennungsmotors 10, vorzugsweise als
Dieselmotor ausgebildet. Das ist die maximale Leistung
die der Dieselmotor abzugeben in der Lage ist. Dann
zeigt die Grafik die Leistungsgrenze des gesamten Hy-
bridsystems, also die Summe der Leistung des Verbren-
nungs- Dieselmotors 10 und des Elektromotors 70, des
Hydraulikmotors 72, der Generator-/Motoreinheit 73, und
Hydraulikpumpe/ Motoreinheit 23. Die in der Grafik ent-
halten Kurve zeigt den Leistungsbedarf für die Zerklei-
nerungsaufgsabe. Der die Leistungsgrenze des Ver-
brennungs-/Dieselmotor 10 übersteigende Anteil, also
die Leistungsspitzen, werden durch die zusätzliche Leis-
tung des Elektromotors 70, oder Hydraulikmotor 72, oder
den Gerator-/Elektromotoreinheiten 73, oder von der Hy-
draulikpumpe-/Motoreinheit 23, zusätzlich zum Verbren-
nungsmotor 10 abgedeckt. In dem Bereich, wo der Ver-
brennungs-/Dieselmotor 10 die Leistungsgrenze nicht
aufzubringen hat, also den Leistungstälern, kann der ver-
bleibende Teil bis zur Leistungsgrenze, durch den Ge-
nerator 20, der Hydraulikpumpe 22, der Generator/Elek-
tromotoreinheit 73, der Hydraulikpumpe-/Motoreinheit
23, zu Aufladung der Energiespeicher 50 und 52 genutzt
werden.
[0099] Wenn eine zusätzliche kurzzeitige Leistung aus
dem Energiespeicher 50 oder 52, für eine zusätzliche
Leistungszufuhr über den Elektromotor 70, oder über die
Generator/Elektromotor Einheit 73, oder über den Hy-
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draulikmotor 72, oder der Hydraulikpumpe/-motor Ein-
heit 23, zur Leistung des Verbrennungsmotors 10 vor-
genommen wird, womit auch eine Erhöhung des Dreh-
moments an der Zerkleinerungswelle 90/91 verbunden
ist, und die vorgegebene Drehzahl der Zerkleinerungs-
welle 90/91 trotzdem im zulässigen Bereich nicht einge-
halten werden kann, oder es sogar zur Blockade der Zer-
kleinerungswelle 90/91 kommt, wird unmittelbar die
Schaltkupplung 30 geöffnet.
[0100] Die Drehrichtung des Elektromotors 70, oder
der Generator/Elektromotor Einheit 73, Hydraulikmotor
72, oder der Hydraulikpumpe/-motor Einheit 23, wird so-
fort geändert. Somit erfolgt auch eine Änderung der
Drehrichtung der Zerkleinerungswellen 90/91, und ein
sogenannter Reversiervorgang der Wellen 90/91 wird
damit eingeleitet.
[0101] Durch die Änderung der Drehrichtung und somit
der Zerkleinerungswelle 90/91, soll ein sogenanntes
Freifahren der Zerkleinerungswelle 90/91 erreicht wer-
den.
[0102] Bei normaler Drehrichtung oder auch geänder-
ter Drehrichtung der Zerkleinerungswelle 90/91 wird
durch den hier oben beschriebene Regelvorgang die ent-
sprechender Drehzahl, maximal zulässige Stromaufnah-
me des Elektromotors 70, oder der Generator/Elektro-
motor Einheit 73, oder der maximale Druck vom Hydrau-
likmotor 72, oder der Hydraulikpumpe/-motor Einheit 23,
und die Zeitdauer der geänderten Drehrichtung, frei
wählbar durch die Steuerung vorgegeben.
[0103] Sobald die Zeitdauer der geänderten Drehrich-
tung der Zerkleinerungswelle 90/91 abgelaufen ist, wird
der oben beschriebene Startvorgang für die normale
Drehrichtung wieder eingeleitet.
[0104] Durch direkte Koppelung des Verbrennungs-
motors 10 mit den Zerkleinerungswellen 90/91 über das
Hauptgetriebe 80, ergibt sich bedingt durch die Bauweise
und der Trägheit des Verbrennungsmotors 10, ein sehr
schmales Spektrum eines Drehzahl- und somit Drehmo-
mentbereichs, indem die Zerkleinerung des jeweiligen
Inputmaterials möglich ist.
[0105] Wenn das Inputmaterial in seiner Beschaffen-
heit so ist, dass dazu ein anderes Drehzahl- oder Dreh-
momentbereich erforderlich ist, als dieses welches sich
durch die mechanische Koppelung zwischen Verbren-
nungsmotor 10 und der Zerkleinerungswelle 90/91 er-
gibt, kommt es zu häufigen Blockeden und der damit ver-
bundenen Änderung der Drehrichtung bzw. zu einem Re-
versiervorgang der Zerkleinerungswelle 90/91. Dadurch
wird die Dursatzleistung erheblich verringert, bzw. kann
ganz unmöglich sein.
[0106] Daher wird in der weiteren Ausführungsform
120 und 220 vorgeschlagen, vorzugsweise ein stufenlos
in der Drehzahl veränderbares Getriebe 40 vorzusehen.
Mit diesem zusätzlichen Getriebe ist es möglich, den rich-
tigen Drehzahl- bzw. Drehmomentbereich für die jewei-
lige Zerkleinerungsaufgabe zu wählen. Dadurch können
die den Durchsatz mindernden Blockeden oder Rever-
siervorgänge der Zerkleinerungswelle 90/91 vermieden

oder zumindest verringert werden.
[0107] Dabei ist nicht unbedingt beabsichtigt, mit dem
stufenlosen Getriebe 40 rasche Änderungen der Dreh-
zahl der Zerkleinerungswelle 90/91 vorzunehmen. Viel-
mehr soll bevorzugt der beste Drehzahl- und somit Dreh-
momentbereich der Zerkleinerungswelle 90/91 mit dem
stufenlosen Getriebe 40 durch eine intelligente, und
selbstlernende Steuerung, ständig und kontinuierlich der
Zerkleinerungsaufgabe angepasst werden.
[0108] Die Ausführungsformen 120 mit dem Generator
20 und dem Elektromotor 70, der Ausführungsform 220
mit der Hydraulikpumpe 22 und dem Hydraulikmotor 72,
in Verbindung mit dem stufenlosen Getriebe 40, können
auch dahingehen weitergebildet werden, dass wie in der
Ausführungsform 110 mit Generator-/Elektromotorein-
heit 73, und in der Ausführungsform 210 mit Hydraulik-
pumpe-/Motor Einheit 23, das stufenlose Getriebe 40 zur
Verwendung kommt.
[0109] Die Zeichnungen zeigen beispielhaft die Aus-
führungsformen 100, 110, 120, 200, 210 und 220.
[0110] Dabei ist 10 der Diesel- oder Verbrennungsmo-
tor, 11 ein Reduktions- oder Übersetzungsgetriebe zur
Anpassung der Drehzahl des Verbrennungsmotors 10
an das Hauptgetriebe 80, 12 ist das erste Getriebe für
den Abgang zu den Komponenten 20, 22, 13 das weitere
Getriebe als Zu- und Abgang der Komponenten 23 und
73, 20 der Generator, 21 der AC/DC Wandler bzw. Fre-
quenzumformer, 23 die hydraulische Pumpe/Motor Ein-
heit, 30 die Schaltkupplung, 40 das stufenlos veränder-
bare Getriebe, 50 der elektrische Energiespeicher, 51
das dazu erforderliche Energiemanagement, 52 den hy-
draulischen Energiespeicher, 60 das zweite Getriebe
zum Abtrieb der Komponenten 70 und 72, 70 den Elek-
tromotor, 71 den DC/AC Wandler, 72 den Hydraulikmo-
tor, 73 die elektrische Generator/Motor Einheit, 80 das
Hauptgetriebe, 90/91 die beiden Zerkleinerungswellen,
100 die Steuerung für alle Komponenten.
[0111] Die dargestellten folgenden Ausführungsfor-
men 100, 110, 120, 200, 210 und 220 sind lediglich bei-
spielhaft und der vollständige Umfang der vorliegenden
Erfindung wird durch die Ansprüche definiert.
[0112] Für alle in den verschiedenen Ausführungsfor-
men beschriebenen Getrieben 11, 12, 13 und 60 können
auch andere Übertragungs- bzw. Übersetzungselemen-
te wie zB Keilriemen bzw. Zahnriemen etc. vorgesehen
werden. Die Ausbildung als Getriebe bzw. Stirnradge-
triebe ist hier nur beispielhaft.
[0113] Die Zeichnungen zeigen beispielhaft die Aus-
führungsformen 100, 110, 120, 200, 210 und 220.
[0114] Dabei ist 10 der Diesel- oder Verbrennungsmo-
tor, 11 ein Reduktions- oder Übersetzungsgetriebe zur
Anpassung der Drehzahl des Verbrennungsmotors 10
an das Hauptgetriebe 80, 12 ist das erste Getriebe für
den Abgang zu den Komponenten 20, 22, 13 das weitere
Getriebe als Zu- und Abgang der Komponenten 23 und
73, 20 der Generator, 21 der AC/DC Wandler bzw. Fre-
quenzumformer, 23 die hydraulische Pumpe/Motor Ein-
heit, 30 die Schaltkupplung, 40 das stufenlos veränder-
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bare Getriebe, 50 der elektrische Energiespeicher, 51
das dazu erforderliche Energiemanagement, 52 den hy-
draulischen Energiespeicher, 60 das zweite Getriebe
zum Abtrieb der Komponenten 70 und 72, 70 den Elek-
tromotor, 71 den DC/AC Wandler, 72 den Hydraulikmo-
tor, 73 die elektrische Generator/Motor Einheit, 80 das
Hauptgetriebe, 90/91 die beiden Zerkleinerungswellen,
100 die Steuerung für alle Komponenten.

Beschreibung der in den Zeichnungen dargestellten Aus-
führungsformen

[0115] Die dargestellten folgenden Ausführungsfor-
men 100, 110, 120, 200, 210 und 220 sind lediglich bei-
spielhaft und der vollständige Umfang der vorliegenden
Erfindung wird durch die Ansprüche definiert.
[0116] Für alle in den verschiedenen Ausführungsfor-
men beschriebenen Getrieben 11, 12, 13 und 60 können
auch andere Übertragungs- bzw. Übersetzungselemen-
te wie zB Keilriemen bzw. Zahnriemen etc. vorgesehen
werden. Die Ausbildung als Getriebe bzw. Stirnradge-
triebe ist hier nur beispielhaft.

Ausführungsform 100

[0117] Fig.3 zeigt diese erfindungsgemäße Ausfüh-
rungsform 100 der Abfallzerkleinerungsvorrichtung um-
fasst in dieser Ausführungsform die Zerkleinerungswelle
90/91; einen Verbrennungsmotor (Dieselmotor) 10; ein
erstes Getriebe 11 zur Anpassung der Drehzahl; ein wei-
teres Getriebe 12 zur Koppelung mit dem Generator; den
Generator 20 zur Umwandlung von mechanischer Ener-
gie des Verbrennungsmotors 10 in elektrische Energie;
den AC/DC Wandler 21; die Schaltkupplung 30; den En-
ergiespeicher 50; das Energiespeichermanagement 51;
das weitere Getriebe 60 zur Koppelung mit dem Elektro-
motor; den Elektromotor 70, zur Umwandlung der elek-
trischen Energie in mechanische Energie; den DC/AC
Wandler 71; das Hauptgetriebe 80; die Schaltkupplung
30 zur Herstellung einer mechanischen Verbindung zwi-
schen dem Abgang des Getriebes 12 und dem Eingang
des Getriebes 6050, und die Gesamtsteuerung 100.
[0118] Der Verbrennungsmotor 10 der Generator 20
und der Elektromotor 70 mit Getriebe 60,sind in dieser
beispielhaften Ausführungsform 100 in einer parallelen
Hybridanordnung vorgesehen, wobei die Zerkleine-
rungswelle 90/91 sowohl mit dem Elektromotor 70 und
dem Verbrennungsmotor 10 bei geschlossener Schalt-
kupplung 30 antreibbar ist. Die Aufteilung der Leistungs-
anteile bzw. der Drehmomentanteile des Verbrennungs-
motors 10 und des Elektromotors 70 kann dabei abhän-
gig von der Drehzahl der Zerkleinerungswelle 90/91 bei
geschlossener Schaltkupplung 30 erfolgen.
[0119] Das erste Getriebe 11 ist hier als Stirnradge-
triebe ausgeführt, um die Drehzahl des Verbrennungs-
motors 10 in der Drehzahl dem Hauptgetriebe 80 anzu-
passen. Das zweite Getriebe 12 erhöht die Drehzahl des
Generators 20. Mit dem dritten Getriebe 60 erfolgt eine

Herabsetzung der Drehzahl des Elektromotors 70 auf die
gewünschte Eingangsdrehzahl des Getriebes 80. Dies
ermöglicht eine kleinere Ausführung des Elektromotors
70, da andern falls - ohne das dritte Getriebe 60 - der
Elektromotor 70 ein großes Drehmoment bei vergleichs-
weise niedrigen Drehzahlen aufbringen müsste, was nur
durch eine größere Ausführung des Elektromotors 70 be-
wirkt werden kann.
[0120] Das dritte Getriebe 60 kann zudem auch für ei-
ne Umkehr der Drehrichtung der Zerkleinerungswelle
90/91 verwendet werden, wobei der Elektromotor 70 bei
geöffneter Schaltkupplung 30, in umgekehrter Drehrich-
tung betrieben wird.
[0121] Die Schaltkupplung 30, zwischen dem Abgang
des Getriebes 12 und dem Eingang des Getriebes 80,
übernimmt die Aufgabe, nachdem der Elektromotor 70,
mit Energie versorgt aus dem Energiespeicher 50, über
das Getriebe 60 und das Hauptgetriebe 80 noch bei ge-
öffneter Kupplung 30, die Zerkleinerungswelle 90/91 auf
die vorgegebene und mit dem Abgang des Getriebes 12
nahezu synchrone Drehzahl angetrieben hat, mit dem
Schließen der Kupplung 30, eine direkte mechanische
Verbindung zwischen dem Verbrennungsmotor 10, über
die Getriebe 11, 12 und 80, mit der Welle 90/91 herzu-
stellen.
[0122] Die mobile Abfallzerkleinerungsvorrichtung der
Ausführungsform 100 umfasst weiterhin einen AC/DC
Wandler 21, und einen DC/AC Wandler 71, einen Ener-
giespeicher (z.B. aufladbare Batterie) 50 mit Energie-
speichermanagement 51 zur Speicherung von durch den
Generator 20 erzeugter elektrischer Energie. Die mobile
Abfallzerkleinerungsvorrichtung 100 umfasst weiterhin
eine Steuereinrichtung 100 zur Ansteuerung des Ver-
brennungsmotor 10, Generator 20 und Elektromotor 70,
um eine jeweils erforderliche Leistung bzw. ein erforder-
liches Drehmoment und Drehzahl für die Zerkleinerungs-
welle 90/91 zur Verfügung zu stellen, und für eine aus-
reichende Belladung des Energiespeichers 50 zu sor-
gen. Die Steuereinrichtung 100 kann hierbei auch zur
Ansteuerung des Energiespeichers 50 dienen, wenn
kein gesondertes Energiemanagement 51 vorgesehen
wird.

Ausführungsform 110

[0123] Fig. 4 zeigt eine zweite Ausführungsform 110
der erfindungsgemäßen Abfallzerkleinerungsvorrich-
tung. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen hier die glei-
chen Komponenten wie in Fig.100 Im Folgenden werden
nur die zusätzlichen oder geänderten Komponenten be-
schrieben.
[0124] Der Elektromotor 70 und der Generator 20 aus
der ersten Ausführungsform 100 sind hier als eine Mo-
tor/Generator-Einheit 73 ausgebildet. Der Verbren-
nungsmotor 10 und die Motor/Generator-Einheit 73 sind
jeweils an eine Getriebeanordnung 13 gekoppelt, wobei
sich dieses Getriebe gegenüber der ersten Ausführungs-
form 100 nach dem Schaltgetriebe 30 befindet. Dieses
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Getriebe 13 ist wiederum an das Hauptgetriebe 80 und
dieses mit Zerkleinerungswelle 90/91 gekoppelt.
[0125] Der Verbrennungsmotor 10 und die Motor/Ge-
nerator-Einheit 73 mit AC/DC/DC/AC Wandler 74, sind
in dieser Ausführungsform 110 ebenfalls in einer paral-
lelen Hybridanordnung, was bedeutet, dass die Zerklei-
nerungswelle 90/91 über das Hauptgetriebe 80, sowohl
mit dem Verbrennungsmotor 10, als auch mit der Mo-
tor/Generator-Einheit 73 angetrieben werden kann.
[0126] Somit kann sowohl der überwiegende Teil der
mechanischen Leistung des Verbrennungsmotors 10 als
auch die mechanische Leistung der Motor/Generator-
Einheit 73, für den Antrieb der Zerkleinerungswelle 90/91
genutzt werden.
[0127] In einem Zustand der Zerkleinerungsvorrich-
tung, in dem die mechanische Leistung der Motor/Gene-
rator-Einheit 73 nicht benötigt wird, kann der Energie-
speicher 50 über das Energiemanagement 51 aufgela-
den werden, indem die Motor/Generator-Einheit 73 me-
chanisch durch den Verbrennungsmotor 10 angetrieben
elektrische Energie erzeugt.
[0128] Die Beladung des Energiespeichers 50 erfolgt
in dieser Ausführungsform nicht durch den Generator 20,
wie auch die Änderung der Drehrichtung nicht durch den
Motor 70, sondern durch die Generator/Motor Einheit 73
erfolgt.
[0129] Die Schaltkupplung 30, zwischen dem Abgang
des Getriebes 11 und dem Eingang des Getriebes 12,
welches direkt mit dem Hauptgetriebe 80 mechanisch
verbunden ist, übernimmt die Aufgabe, nachdem die Ge-
nerator/Elektromotoreinheit 73, versorgt mit Energie aus
dem Energiespeicher 50, über das Getriebe 13 und das
Hauptgetriebe 80, die Zerkleinerungswelle 90/91 auf die
vorgegebene und mit dem Abgang des Getriebes 11 na-
hezu synchrone Drehzahl angetrieben hat, mit dem
Schließen der Kupplung 30, eine direkte mechanische
Verbindung zwischen dem Verbrennungsmotor 10, über
die Getriebe 11, 13 und 80, mit der Welle 90/91 herzu-
stellen.
[0130] Da die in der Ausführungsform 110 gegenüber
der Ausführungsform 100 eine Generator/Elektromotor-
einheit 73 vorgesehen ist, wird diese von einem
AC/DC/DC/AC mit elektrischer Energie versorgt. An-
sonsten ist die Ausführungsform 110 ausgeführt wie die
Ausführungsform 100.

Ausführungsform 120

[0131] Fig. 5 zeigt eine dritte Ausführungsform 120 der
erfindungsgemäßen mobilen Abfallzerkleinerungsvor-
richtung, die im Aufbau der ersten Ausführungsform 100
ähnlich ist. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen hier die
gleichen Komponenten wie in Fig. 3 in der Ausführungs-
form 100. Im Folgenden werden daher nur die zusätzli-
chen Komponenten beschrieben.
[0132] In dieser Ausführungsform 120 umfasst die mo-
bile Abfallzerkleinerungsvorrichtung wie in der Ausfüh-
rungsform 100 ein erstes Getriebe 11, ein zweites Ge-

triebe 12, ein Schaltkupplung 30, und das dritte Getriebe
60. Anschließend ist in der Ausführungsform 120 gegen-
über der Ausführungsform 100, zusätzlich das stufenlose
Getriebe 40 vorgesehen, bei dem also die Übersetzung
und somit die Drehzahl am Eingang des Hauptgetriebes
80, und somit an den Wellen 90/91 stufenlos eingestellt
werden kann.
[0133] Alle anderen Komponenten und die Funktion
der Ausführungsform 120 ist mit der Ausführungsform
100 übereinstimmend.

Ausführungsform 200

[0134] Fig. 6 zeigt eine vierte Ausführungsform 200
der erfindungsgemäßen mobilen Abfallzerkleinerungs-
vorrichtung, analog zur ersten Ausführungsform 100, die
jedoch auf einem hydraulischen und nicht elektrischen
Antriebskonzept beruht.
[0135] Gleiche Bezugszeichen bezeichnen hier die
gleichen Komponenten wie in Fig. 3 in der Ausführungs-
form 100. Im Folgenden werden daher nur die zusätzli-
chen Komponenten beschrieben.
[0136] In dieser Ausführungsform umfasst die mobile
Abfallzerkleinerungsvorrichtung 200 eine Zerkleine-
rungswelle 90/91; einen Verbrennungsmotor 10; eine
über das Getriebe 12 mit dem Verbrennungsmotor 100
gekoppelte Hydraulikpumpe 22 zur Umwandlung von
mechanischer Energie des Verbrennungsmotors 10 in
eine hydraulische Energie; einen Hydraulikspeicher 52
zur Speicherung von durch die Hydraulikpumpe 22 er-
zeugter hydraulischer Energie; und einen mit dieser hy-
draulischen Energie versorgten Hydraulikmotor 72, zum
Antreiben der wenigstens einen Zerkleinerungswelle
90/90, über die Getriebe 60 und 80, und einer hydrosta-
tischen Regeleinheit 31.
[0137] Der Hydraulikspeicher 52 umfasst bevorzugt ei-
nen mit Gas gefüllten Druckbehälter, in dem eine Hy-
draulikflüssigkeit unter Druck gespeichert wird, und bei
Druckentlastung hydraulische Energie abgeben kann.
[0138] Der Verbrennungsmotor 10 und der Hydraulik-
motor 72 sind dabei in einer leistungsverzweigten Hyb-
ridanordnung vorgesehen. Die anderen Komponenten
der Ausführungsform 200, also außer 22, 31, 72 und 52
sind wie auch in der Funktion identisch, mit der Ausfüh-
rungsform 100.

Ausführungsform 210

[0139] Fig. 7 zeigt eine fünfte Ausführungsform 210
der erfindungsgemäßen mobilen Abfallzerkleinerungs-
vorrichtung, analog zur zweiten Ausführungsform 110,
die jedoch ebenfalls auf einem hydraulischen und nicht
elektrischen Antriebskonzept beruht.
[0140] Gleiche Bezugszeichen bezeichnen hier die
gleichen Komponenten wie in Fig. 4 in der Ausführungs-
form 110. Im Folgenden werden daher nur die zusätzli-
chen Komponenten beschrieben.
[0141] Diese beiden Ausführungsformen 110 und 210
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unterscheiden sich im Wesentlichen dadurch, dass die
Generator/Motor Einheit 73 der Ausführungsform 110,
durch eine Hydraulikpumpe/-motor Einheit 23 in der Aus-
führungsform 210 ersetzt wird.
[0142] Dadurch ist auch der Energiespeicher 50 ein
hydraulischer Hydraulikspeicher 52. Dadurch ändern
sich im Energiespeicherkreis auch analog die Regel- und
Steuerungseinheiten 31. Ansonsten ist Ausführungs-
form 210 bis auf die Hydraulikpumpe-/Mooreinheit 73,
identisch mit der Ausführungsform 110, was auch die
Komponenten und deren Funktion umfasst.

Ausführungsform 220

[0143] Fig. 8 zeigt eine weitere sechste Ausführungs-
form 220 der erfindungsgemäßen mobilen Abfallzerklei-
nerungsvorrichtung, analog zur dritten Ausführungsform
120, die jedoch auf einem hydraulischen und nicht elek-
trischen Antriebskonzept beruht. Gleiche Bezugszei-
chen bezeichnen hier die gleichen Komponenten wie in
Fig. 5 in der Ausführungsform 120. Im Folgenden werden
daher nur die zusätzlichen Komponenten beschrieben.
[0144] Diese beiden Ausführungsformen unterschei-
den sich im Wesentlichen wieder dadurch, dass der Ge-
nerator 20 und Elektromotor 70, der Ausführungsform
120, durch die Hydraulikpumpe 22 und den Hydraulik-
motor 72 der Ausführungsform 220, ersetzt wird.
[0145] Die Ausführungsform 220 enthält wie die Aus-
führungsform 120, ein stufenloses Getriebe zwischen
dem Getriebe 60 und dem Hauptgetriebe 80, jedoch mit
einem hydrostatischen und nicht hydraulischen Antriebs-
konzept.
[0146] Die dargestellten Ausführungsformen sind le-
diglich beispielhaft und der vollständige Umfang der vor-
liegenden Erfindung wird durch die Ansprüche definiert.

Patentansprüche

1. Mobile Abfallzerkleinerungsvorrichtung, umfas-
send:

wenigstens eine Zerkleinerungswelle;
einen Verbrennungsmotor;
einen ersten und einen zweiten Antriebsstrang
zwischen dem Verbrennungsmotor und der Zer-
kleinerungswelle;
wenigstens einen mit dem Verbrennungsmotor
gekoppelten Energiewandler im ersten An-
triebsstrang zur Umwandlung von mechani-
scher Energie des Verbrennungsmotors in
speicherbare Energie;
wenigstens einen mit der speicherbaren Ener-
gie versorgten Zusatzmotor im ersten Antriebs-
strang zum Einbringen von mechanischer En-
ergie in den ersten Antriebsstrang; und
einen Energiespeicher zum Speichern wenigs-
tens eines Teils der speicherbaren Energie und

zur wenigstens teilweisen Versorgung des we-
nigstens einen Zusatzmotors mit der speicher-
baren Energie, insbesondere zum Speichern
von speicherbarer Energie bei Leistungsbedarf-
stälern und zur Abgabe von Energie bei Leis-
tungsbedarfsspitzen.

2. Mobile Abfallzerkleinerungsvorrichtung nach An-
spruch 1, wobei der zweite Antriebsstrang eine
Kupplung zur Kopplung des Verbrennungsmotors
mit der wenigstens einen Zerkleinerungswelle
und/oder ein Hauptgetriebe an der wenigstens einen
Zerkleinerungswelle und/oder ein stufenloses Ge-
triebe zur Drehzahländerung der wenigstens einen
Zerkleinerungswelle umfasst.

3. Mobile Abfallzerkleinerungseinrichtung nach An-
spruch 1 und 2, wobei im zweiten Antriebsstrang ein
erstes Getriebe zur Anpassung des Verhältnisses
der Drehzahl des Verbrennungsmotors und der
Drehzahl der wenigstens einen Zerkleinerungswelle
vorgesehen ist.

4. Mobile Abfallzerkleinerungseinrichtung nach den
Ansprüchen 1 bis 3, wobei im ersten Antriebsstrang
ein zweites Getriebe zur Anpassung des Verhältnis-
ses der Drehzahl des Verbrennungsmotors
und/oder ersten Getriebes und der Drehzahl des En-
ergiewandlers vorgesehen ist.

5. Mobile Abfallzerkleinerungseinrichtung nach den
Ansprüchen 1 bis 4, wobei im ersten Antriebsstrang
ein drittes Getriebe zur Anpassung des Verhältnis-
ses der Drehzahl des Verbrennungsmotors
und/oder ersten Getriebes und der Drehzahl des Zu-
satzmotors vorgesehen ist.

6. Mobile Abfallzerkleinerungsvorrichtung nach An-
spruch 1 bis 5, wobei der wenigstens eine Energie-
wandler und der wenigstes eine Zusatzmotor we-
nigstens eine Energiewandler/Motor-Einheit bilden.

7. Mobile Abfallzerkleinerungsvorrichtung nach An-
spruch 6, wobei die wenigstens eine Energiewand-
ler/Motor-Einheit über ein Getriebe an den zweiten
Antriebsstrang gekoppelt ist.

8. Mobile Abfallzerkleinerungsvorrichtung nach An-
spruch 1 bis 5, wobei der wenigstens eine Energie-
wandler und der wenigstens eine Zusatzmotor se-
parate Einheiten bilden, die über jeweils ein Getriebe
an den zweiten Antriebsstrang gekoppelt sind.

9. Mobile Abfallzerkleinerungsvorrichtung nach einem
der Ansprüche 1 bis 8, wobei der wenigstens eine
Energiewandler wenigstens einen Generator und
der wenigstens eine Zusatzmotor einen Elektromo-
tor umfasst bzw. wobei die wenigstens eine Ener-
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giewandler/Motor-Einheit wenigstens eine Genera-
tor/Elektromotor-Einheit umfasst.

10. Mobile Abfallzerkleinerungsvorrichtung nach An-
spruch 9, weiterhin umfassend:

wenigstens einen AC/DC-Wandler zum Um-
wandeln von Wechselstrom von dem wenigs-
tens einen Generator in Gleichstrom, einen
DC/AC-Wandler zum Umwandeln von Gleich-
strom in Wechselstrom für den wenigstens ei-
nen Elektromotor, und einen zwischen dem
AC/DC-Wandler und dem DC/AC-Wandler an-
geordneten Zwischenkreis mit einem Energie-
managementmodul zur Ankopplung des Ener-
giespeichers, wobei jeder Elektromotor ein
Wechselstrommotor ist.

11. Mobile Abfallzerkleinerungsvorrichtung nach einem
der Ansprüche 9 bis 10, wobei der Energiespeicher
wenigstens einen elektrischen Energiespeicher
und/oder einen mechanischen Energiespeicher um-
fasst, wobei der elektrische Energiespeicher insbe-
sondere eine wiederaufladbare Batterie und/oder ei-
nen Kondensator und/oder einen supraleitender ma-
gnetischer Energiespeicher, und/oder eine statische
unterbrechungsfreier Stromversorgung, USV, um-
fasst und/oder wobei der mechanische Energiespei-
cher insbesondere eine dynamische USV und/oder
einen Schwungmassespeicher und/oder einen
Schwungradspeicher umfasst, wobei im Falle eines
mechanischen Energiespeichers vorzugsweise eine
Wandlereinrichtung zum Wandeln von elektrischer
in mechanische und von mechanischer in elektri-
sche Energie vorgesehen ist.

12. Mobile Abfallzerkleinerungsvorrichtung nach einem
der Ansprüche 1 bis 8, wobei der wenigstens eine
Energiewandler wenigstens eine Hydraulikpumpe
und der wenigstens eine Zusatzmotor einen Hydrau-
likmotor umfasst bzw. wobei die wenigstens eine En-
ergiewandler/Motor-Einheit wenigstens eine Hy-
draulikpumpe/Hydraulikmotor-Einheit umfasst, wo-
bei vorzugsweise weiterhin eine hydrostatische Re-
geleinheit vorgesehen ist.

13. Mobile Abfallzerkleinerungsvorrichtung nach An-
spruch 12, wobei der Energiespeicher wenigstens
einen Hydraulikspeicher umfasst, wobei der Hydrau-
likspeicher insbesondere einen gasgefüllten Druck-
behälter umfasst, vorzugsweise einen Membran-
speicher und/oder einen Blasenspeicher und/oder
einen Kolbenspeicher und/oder einen Metallbalg-
speicher und/oder einen Federspeicher.

14. Mobile Abfallzerkleinerungsvorrichtung nach einem
der Ansprüche 1 bis 13, wobei mehrere Zerkleine-
rungswellen vorgesehen sind, insbesondere zwei,

drei oder vier Zerkleinerungswellen.

15. Mobile Abfallzerkleinerungsvorrichtung nach einem
der Ansprüche 1 bis 14, wobei eine zusätzliche Ein-
richtung zum Aufladen des Energiespeichers vorge-
sehen ist.

16. Mobile Abfallzerkleinerungsvorrichtung nach einem
der Ansprüche 1 bis 15, weiterhin eine Steuereinheit
umfassend, wobei die Steuereinheit dazu ausgebil-
det ist, die mobile Abfallzerkleinerungsvorrichtung
so zu steuern, dass
bei einem Startvorgang und bei geöffneter Kupplung
der Zusatzmotor bzw. die Energiewandler/Motor-
Einheit mittels Energiezufuhr aus dem Energiespei-
cher die wenigstens eine Zerkleinerungswelle an-
treibt, bis eine synchrone Drehzahl zum ersten Ge-
triebe erreicht ist, woraufhin die Kupplung geschlos-
sen wird und vorzugsweise die Energiezufuhr aus
dem Energiespeicher gestoppt wird; oder
bei einem Startvorgang und bei geschlossener
Kupplung der Zusatzmotor bzw. die Energiewand-
ler/Motor-Einheit mittels Energiezufuhr aus dem En-
ergiespeicher der Verbrennungsmotor gestartet
wird und die wenigstens eine Zerkleinerungswelle
antreibt und vorzugsweise anschließend die Ener-
giezufuhr aus dem Energiespeicher gestoppt wird;
und/oder
wenn das erforderliche Drehmoment für die Zerklei-
nerung zunimmt und somit die Drehzahl des Ver-
brennungsmotors unter einen Minimalwert fällt,
dann wird die wenigstens eine Zerkleinerungswelle
unter Energiezufuhr aus dem Energiespeicher mit
dem Zusatzmotor bzw. der Energiewandler/Motor-
Einheit angetrieben; und/oder
wenn das bereitgestellte Drehmoment weiterhin
nicht ausreicht oder wenn es zu einer Blockade der
wenigstens einen Zerkleinerungswelle kommt, dann
wird die Kupplung geöffnet und auch die weitere
Leistungszufuhr über den Zusatzmotor bzw. die En-
ergiewandler/Motor-Einheit gestoppt; und/oder
ein Reversiervorgang der Wellen bei geöffneter
Kupplung und umgekehrter Drehrichtung der we-
nigstens einen Zerkleinerungswelle mit dem Zusatz-
motor bzw. der Energiewandler/Motor-Einheit unter
Energiezufuhr aus dem Energiespeicher durchge-
führt wird; und/oder
wenn die mögliche Leistung des Verbrennungsmo-
tors für den direkten Antrieb der wenigstens einen
Zerkleinerungswelle nicht vollständig benötigt wird,
dann wird der Energiespeicher über den Energie-
wandler bzw. die Energiewandler/Motor-Einheit auf-
geladen.
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