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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Misch-
trog und eine Mischvorrichtung, insbesondere fiir eine
Mischvorrichtung zum Mischen von Feststoffen.

[0002] Mischer zur Mischung von Feststoffen, insbe-
sondere zur Herstellung hydraulisch gebundener Stoffe
wie Beton oder Mértel sind in einer Reihe unterschiedli-
cher Bauformen bekannt.

[0003] Wesentliche Anforderung an solche Mischer ist
einerseits eine ausreichende Mischwirkung um eine gute
Homogenitat der Mischung zu gewahrleisten und die
bestmdgliche Verhinderung von Anbackungen des zu
mischenden Materials an den eingesetzten Mischwerk-
zeugen.

[0004] Die Homogenitat ist eine wesentliche Voraus-
setzung fir die Herstellung von spezifikationsgerechten
Produkten mit konstanter Produktqualitat.

[0005] Insbesondere bei sogenannten Ringtrogmi-
schern, bei welchen Mischwerkzeuge an Mischerarmen
durch einen ringférmigen Mischraum gefiihrt werden
(derartige Mischer werden bei der Beton- und Mértelher-
stellung in groRem Umfang eingesetzt) erfordert die Er-
zielung einer ausreichenden Mischwirkung oft spezielle
MaRnahmen, die zum einen in der geometrischen Ge-
staltung der Mischwerkzeuge selbst, in der Wahl der
Drehgeschwindigkeit und Drehrichtung der Mischerarme
oder aber in der geometrischen Anordnung des Mischer-
arms im Mischraum liegen kénnen.

[0006] Neben den eigentlichen Mischwerkzeugen
kommen bei solchen Mischern in der Regel auch nach
Abstreifvorrichtungen zum Einsatz, mit denen das Anba-
cken bzw. Ankleben des zu mischenden Materials an der
Bodenflache oder den Seitenwénden des Mischers ver-
hindert werden soll.

[0007] Dariber hinaus kommen bei einigen Mischern
dieser Art sogenannte Wirbier zum Einsatz, mit denen
die Mischwirkung verstarkt werden soll. Diese werden
im Allgemeinen so angeordnet, dass sie dort Wirkung
entfalten, wo die Mischgutstrémung sich von der Wirkung
des eigentlichen Mischwerkzeugs wieder soweit beruhigt
hat, dass die Mischgutstrémungim Wesentlichen parallel
verlauft, was keine gute Durchmischung an diesen Stel-
len zur Folge hat.

[0008] Ublicherweise werden Misch- oder Wirbler-
werkzeuge eingesetzt, die rechteckige oder quadrati-
sche Querschnitte aufweisen. Derartige Werkzeuge ha-
ben den Nachteil, dass sie einen Strémungsschatten er-
zeugen. Dies fiihrt dazu, dass an den Oberflachen und
Kanten der Werkzeuge, insbesondere auch an den Be-
festigungselementen, Uber die die eigentlichen Misch-
bzw. Wirblerwerkzeuge mit entsprechenden Antriebs-
wellen verbunden sind, Material aus dem Mischgut an-
backen oder verkleben kann. Wenn derartiges Material
zu einem spateren Zeitpunkt sich wieder 16st und in das
zu mischende Gut zuriickfallt, kann dies zu Inhomoge-
nitdten in der Zusammensetzung des Endprodukts und
damit zu nicht spezifikationsgerechten Produkten flhren.
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Dieses Problem istinsbesondere dann gravierend, wenn
zwischenzeitlich ein Produktwechsel stattgefunden hat,
d.h. in dem Mischer ein anderes Produkt beispielsweise
mit anderer Farbe hergestellt werden soll. Sich I6sende
Materialien einer vorhergehenden Produktcharge fiihren
zu Farbveranderungen im Produkt, die vom Kunden nicht
akzeptiert werden. Das menschliche Auge istim Hinblick
aufauch nur geringfligige Farbveranderungen sehr emp-
findlich.

[0009] Um diese Probleme zu vermeiden, ist es bei
jedem Chargenwechsel, insbesondere bei unterschied-
lichen Farbeinstellungen ganz wesentlich, dass alle Pro-
dukt und Einsatzstoffreste aus der vorhergehenden Pro-
duktcharge durch eine entsprechende Reinigung voll-
standig entferntwerden. Dies erfordert einen erheblichen
Zeit und Kostenaufwand und erzeugt eine erhebliche
Menge an Abwasser, welches entsprechend kostenin-
tensiv entsorgt werden muss.

[0010] Aus EP 0945170 A1 ist ein Mischer mit einem
Mischwerksrotor bekannt, welcher mittels eines An-
triebsmotors um eine im Wesentlichen vertikale Dreh-
achse drehbar ist und dessen Mischwerkzeuge in einem
Mischtrog hineinragen. Zwei Mischwerkzeuge sind dabei
mittels eines Getriebes mit einem gemeinsamen Motor
ansteuerbar. Dabei weisen beide Mischwerkzeuge eine
Uber das Getriebe vorgegebene Drehzahldifferenz auf.
Dies ist nachteilig, da keine gesonderte Einstellung der
Drehgeschwindigkeit der beiden Mischwerkzeuge mog-
lich ist.

[0011] WO 2009/071322 offenbart einen Mischer, der
ebenfalls zwei von Oben in den Mischtrog ragende
Mischwerkzeuge aufweist, wobei mittels zwei Motoren
die Drehzahl der zwei Mischwerkzeuge frei einstellbar ist.
[0012] Problematisch ist insbesondere das Mischen
von kleinen Mengen von Mischgut in einem Mischer fur
groRe Volumina. Hier ist es nachteilig, dass durch die
geringe Menge an Mischgut nur ein niedriger Fillstand
erzielbarist, der eine Durchmischung mit den Mischwerk-
zeugen und eine Uberwachung des Mischvorgangs mit
Sensoren erschwert, die ebenfalls eine Mindestmenge
an Mischgut erfassen miissen, um zuverlassig zu arbei-
ten.

[0013] Aufgabe dervorliegenden Erfindung war es da-
her, die Nachteile des Stands der Technik zu tUberwin-
den, und insbesondere einen Mischtrog und eine Misch-
vorrichtung zu liefern, die auch bei kleinen Fillmengen
ein zuverlassiges Mischen ermdglicht.

[0014] Diese Aufgabe wird geldst durch einen Misch-
trog fur eine Mischvorrichtung zur Mischung von Fest-
stoffen, wobei der der Mischtrog in Richtung des Boden-
endes verjingend ausgebildet ist wobei der Durchmes-
serdes Mischtrogs an seinem Bodenende zwischen 60%
und 85%, insbesondere zwischen 65% und 75%, des
Durchmessers des Mischtrogs an seinem dem Boden-
ende gegeniiberliegenden Offnungsende betragt..
[0015] Erfindungsgemal kann dabei kann besonders
bevorzugtsein, dass der Mischtrog am Bodenende einen
kleineren Durchmesser bzw. eine kleinere Lange
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und/oder Breite ausbildet als an seinem gegenuberlie-
genden Offnungsende und/oder dem gréRten Durch-
messer bzw. der grofiten Lange und/oder Breite des
Mischtrogs.

[0016] Auch kann es vorteilhaft sein, dass der Misch-
trog kegelstumpfférmig ausgebildet ist, wobei Deckfla-
che des Kegelstumpfs am Bodenende und die Grundfla-
che am Offnungsende ausgebildet ist.

[0017] Insbesondere bei kleinen Fillmengen mit
Mischgut treten in der Praxis Probleme bei der Durch-
fuhrung der Mischverfahren auf. Diese werden mittels
Sensoren gesteuert. Hier treten insbesondere zwei Pro-
bleme unabhangig voneinander auf: Zum Einen erfolgt
kein optimaler Kontakt zwischen Mischwerkzeug und
Mischgut und zum Anderen liefern die eingesetzten Sen-
soren oftmals fehlerhafte Messwerte, da nur eine unge-
nigende Menge an Mischgut fir eine zuverlassige Mes-
sung erfasst werden kann.

[0018] Durch die erfindungsgemaRe Verjingung des
Mischtrogs, insbesondere wenn dieserim Bereich seines
Bodenendes kegelstumpfformig ausgebildet ist, wird bei
gleicher Menge an Mischgut ein hdherer Flllstand er-
reicht.

[0019] Stark verjingende Mischtroge, die trichterfor-
mig ausgebildet sind, weisen gegeniiber dem erfin-
dungsgemafien Mischtrog zudem mehrer Nachteile auf.
Zum Einen kann bei diesen nur ein zentraler, mittige Aus-
las im Boden angeordnet werden. Zum Anderen ist es
aufgrund der kleinen Bodenflache nur schwer moglich,
wichtige Sensorik in den Boden zu integrieren, da dort
nur wenig Mischgut angeordnet ist und der Platz nicht
ausreicht.

[0020] Die erfindungsgemale Ausgestaltung eines
Mischtrogs erméglicht ist somit, dass einerseits auch ge-
ringe Mischgutmengen zuverlassig gemischt werden
kénnen, wobei das Gesamtvolumen des Mischtrogs na-
hezu konstantbzw. nur geringfligig verkleinertist. Zudem
kénnen mehrere Auslasse und die gewlinschte Sensorik
in den Boden integriert werden.

[0021] Da erfindungsgemall die Verfligung aus-
schlief3lich im Bereich des Bodenendes, also bevorzugt
bis zu einem Abstand vom Bodenende von 25%, insbe-
sondere 15%, bevorzugt 10% der H6he, gemessen von
Bodenende zum Offnungsende, des Mischtrogs erfolgt,
andert sich das Gesamtvolumen des Mischtrogs und so-
mit die minimale Fullmenge nur geringfliigig bzw. kann
beispielsweise durch eine Anderung der Geometrie des
Mischtrogs einfach kompensiert werden.

[0022] Alternativ kann es selbstverstandlich auch vor-
gesehen sein, dass der Mischtrog als solcher vollstandig
in Richtung seines Bodenendes verjiingend ausgebildet
ist und insbesondere zumindest in seinem Inneren eine
kegelstumpfahnliche Form aufweist.

[0023] Abschlielend sei darauf hinwiesen, dass es flr
einen Fachmann offensichtlich ist, dass die erfindungs-
gemale Verjingung sich ausschlieBlich auf die innere
Geometrie des Mischtrogs bezieht, wahrend seine &u-
Rere Form frei gestaltbar ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0024] Beieinem solchen erfindungsgemaflen Misch-
trog kann es insbesondere vorteilhaft sein, dass das
Mischwerkzeug an seinen aueren horizontalen, bezo-
gen aufdie vertikale Drehachse, Enden eine zu dem ver-
jungend ausgebildeten Mischtrog korrespondierende
Geometrie aufweist.

[0025] Eine solche Geometrie kann gemaR einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung durch eine ver-
tikale Verjingung des Mischwerkzeugs entsprechend
der Verjingung des Mischtrogs realisiert werden.
[0026] Dies gehtinsbesondere mit dem Vorteil einher,
dass der Abstand zwischen dem verjingenden Misch-
trog und dem Mischwerkezug minimiert werden kannund
kein Versatz auftritt.

[0027] Ohne eine erfindungsgemaRe Verjingung des
Mischwerkzeugs steigt der Abstand zwischen
Mischwerkzeug und Innenwand des Mischtrogs mit stei-
gender Beabstandung vom Bodenende des Mischtrogs
an, da dieser sich mit zunehmender H6he verbreitert.
[0028] Auch liefert die Erfindung eine Mischvorrich-
tung zur Mischung von Feststoffen, mit einem Mischtrog
und mit einem mittels eines ersten Motors um eine im
Wesentlichen vertikale erste Drehachse drehbaren ers-
ten Mischwerkzeug, einem mittels eines zweiten Motors
um eine im Wesentlichen vertikale zweite Drehachse
drehbaren zweiten Mischwerkzeug und einem oberen
Antriebselement umfassend ein mittels eines dritten Mo-
tors um eine im Wesentlichen vertikale dritte Drehachse
drehbares Verbindungselement, wobei das erste
Mischwerkzeug mittels einer ersten Welle und das zweite
Mischwerkzeug mittels einer zweiten Welle direkt oder
indirekt mitdem drehbaren Verbindungselement verbun-
denist, so dass das erste und das zweite Mischwerkzeug
von oben in die Mischvorrichtung eingebracht sind und
das erste Mischwerkzeug um die erste und die dritte ver-
tikale Achse und das zweite Mischwerkzeug um die zwei-
te und die dritte vertikale Achse drehbar ist.

[0029] Eine erfindungsgemalRe Mischvorrichtung
weist ein oberes Ende und ein dem oberen Ende gegen-
Uberliegendes Bodenende, den Mischerboden, auf, so-
wie Seitenenden. Das obere Antriebselement ist dabei
offensichtlicherweise am oder im Bereich des oberen En-
des der Mischvorrichtung angeordnet, so dass die
Mischwerkzeuge von Oben in den Mischtrog einfihrbar
sind und in diesen hineinragen.

[0030] Im wesentlichen "vertikal" ist dabei so zu ver-
stehen, dass Abweichungen des Winkels der vertikalen
Achsen und des Mischerbodens von 90 ° (wie er sich bei
exakter rechtwinkliger Anordnung ergibt) in geringem
Umfang méglich sind (in der Regel weniger als 10 °, vor-
zugsweise weniger als 5 °). Vorteilhaft liegen die verti-
kalen Achsen jedoch exakt im rechten Winkel zum
Mischerboden.

[0031] Durch die erfindungsgeméafie Zuordnung von
jeweils einem Motor zu jedem drehbaren Element wird
ermdglicht, dass das drehbare Verbindungselement,
auch als Plattform bezeichnet, vollstandig von der Dre-
hung der Mischwerkzeuge entkoppeltist. Zudem kénnen
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die einzelnen Mischwerkzeuge jeweils unabhangig von-
einander angesteuert werden.

[0032] Diesererfindungsgemafie Aufbau einer Misch-
vorrichtung ermdglicht dabei eine Anpassung an unter-
schiedliche Mischguter, ohne dass Umbauten an der
Mischvorrichtung selbst notwendig sind.

[0033] Mittels der ersten und zweiten Welle ist in ge-
eigneter Weise der erste und der zweite Motor direkt oder
indirekt mit dem Mischwerkzeug kraftibertragend ver-
bunden, wodurch die Mischwerkzeuge durch das Misch-
gut bewegt wird. Die konstruktive Gestaltung der Verbin-
dung von erste und zweiter Welle und ersten und zweitem
Motor kann in an sich bekannter Weise erfolgen und dem
Fachmann sind hier einschlagige Méglichkeiten bekannt.
Eine detaillierte Beschreibung in diesem Zusammen-
hang ist daher an dieser Stelle entbehrlich.

[0034] Auch lassen sich vorteilhafterweise Energie-
sparmodi realisieren, so dass beispielsweise bei gerin-
gen Flllmengen nur eines der Mischwerkzeuge zum Ein-
satz kommt.

[0035] Es kann dabei besonders vorteilhaft sein, dass
die Drehzahl des ersten, zweiten und dritten Motors un-
abhangig einstellbar ist.

[0036] Durch eine unabhangige Ansteuerung der
Drehzahl der einzelnen Motoren kann die Rotationsge-
schwindigkeit von ersten und zweiten Mischwerkzeug
sowie von dem drehbaren Element, also der Plattform,
frei gewahlt werden zwischen schnellem Drehen und Mi-
schen bis hin zu einem kompletten Stillstand zum Ener-
giesparen. Dies ermdglicht eine grolRe Variabilitédt der
fahrbaren Mischprogramme.

[0037] Es kann sich als vorteilhaft erweisen, dass das
erste und das zweite Mischwerkzeug identisch ist, ins-
besondere in Form von identischen Mischschaufel aus-
gebildet sind.

[0038] Alternativkann es vorteilhaft sein, dass das ers-
te und das zweite Mischwerkzeug in Form unterschied-
licher Mischwerkzeuge ausgebildet sind.

[0039] In Abhéangigkeit des Mischguts kann es bei-
spielsweise vorteilhaft sein, wenn zwei identische
Mischwerkzeuge zum Einsatz kommen. Es kann jedoch
auch vorteilhaft sein, wenn zwei gegenlaufig fordernde
Mischwerkzeuge verwendetwerden. Hier kommt wieder-
um die Flexibilitédt der Ansteuerung der Drehgeschwin-
digkeiten besonders vorteilhaft zur Geltung.

[0040] Auch kann es gemaR einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung vorteilhaft sein, dass die ers-
te vertikale Achse in einem ersten Abstand von der dritten
vertikalen Achse angeordnet ist und die zweite vertikale
Achse in einem zweiten Abstand von der dritten vertika-
len Achse angeordnet ist, wobei die erste und die zweite
vertikale Achse insbesondere symmetrisch gegentber-
liegend, vorzugsweise symmetrisch in unterschiedlicher
Beabstandung,bezogen auf die dritte vertikale Achse an-
geordnet sind.

[0041] Die dritte vertikale Achse kann bei der erfin-
dungsgemaflien Mischvorrichtung eine zentrale Dreh-
achse bilden, um die die erste und die zweite Drehachse
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wiederum rotiert. Dabei hat es sich als vorteilhaft erwie-
sen, wenn die erste und zweite Drehachse symmetrisch
in unterschiedlichen Abstanden von der dritten Drehach-
se beabstandet gegeniiberliegend angeordnet sind. Dies
istjedoch nicht zwingend erforderlich. Es sind gleichsam
Anwendungsfélle denkbar, bei denen eine asymmetri-
sche Anordnung von nicht gegeniberliegenden ersten
und zweiten Drehachsen Vorteile bereitstellen kénnen.
[0042] Des weiteren kann erfindungsgemafR vorgese-
hen sein, dass das erste Mischwerkzeug in einem dritten
Abstand von dem drehbaren Verbindungselement ange-
ordnet ist und das zweite Mischwerkzeug in einem vier-
ten Abstand von dem drehbaren Verbindungselement
angeordnet ist, wobei der dritte Abstand und der vierte
Abstand unterschiedlich sind.

[0043] Dabeikann es besonders vorteilhaft sein, dass
die Differenz von dritten und viertem Abstand gréRer oder
gleich der Hohe des weiter vom drehbaren Verbindungs-
element beabstandeten Mischwerkzeugs ist.

[0044] Erfindungsgemal kénnen, jedoch missen die
Mischwerkzeuge, nicht in einer Ebene angeordnet sein.
Sind diese in einer Ebene angeordnet, kann es insbe-
sondere bei Mischschaufeln erforderlich sein, dass diese
synchronisiert betrieben werden, da diese ineinander-
greifen.

[0045] Sind die Mischwerkzeuge jedoch in der Héhe
versetzt zueinander angeordnet, insbesondere zumin-
dest derart versetzt, dass die Differenz von drittem zu
viertem Abstand mindestens der Hoéhe eines der
Mischwerkzeuge entspricht, so kdnnen diese vollstédndig
unabhangig voneinander angesteuert werden.

[0046] Durch Vorsehen einer hohenverstellbaren
Flanschaufnahme an dem drehbaren Verbindungsele-
ment bzw. in einem in diesem angeordneten Getriebe
wird eine einfache H6henanpassung der Mischwerkzeu-
ge zur optimalen Anstellung des Werkzeugs zum Boden
der Mischvorrichtung méglich, ohne dass im eigentlichen
Mischraum selbst aufwendige Umbauten erforderlich
sind bzw. Mischarme oder dergleichen ausgewechselt
werden mussen.

[0047] Dies kann insbesondere im Zusammenhang
mit dem erfindungsgemafRen Energiesparmodus vorteil-
haft sein. Bei geringen Fillmengen der Mischvorrichtung
mit Mischgitern steht nur eines der beiden Mischwerk-
zeuge in Wirkverbindung mit diesem und das zweite
Mischwerkzeug kann deaktiviert werden.

[0048] ErfindungsgemaR kann es des weiteren vorteil-
haft sein, dass der erste, der zweite und/oder der Motor
aulerhalb des Mischtrogs angeordnet ist, insbesondere
auf der Oberseite des oberen Antriebselements.

[0049] Auchkann es vorgesehen sein, dass das obere
Antriebselement Zahnrader und/oder Getriebelemente
umfasst, mittels welchen jeweils die betriebliche Koppe-
lung zwischen dem ersten Motor und dem ersten
Mischwerkzeug, dem zweiten Motor und dem zweiten
Mischwerkzeug und dem dritten Motor und dem drehba-
ren Verbindungselement erfolgt.

[0050] Auchkannesbevorzugtsein, dass dendrei Mo-
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toren jeweils eine Steuer- oder Regeleinheit vorgeschal-
tet ist, mittels derer die Drehzahl und/oder Drehrichtung
der Motoren jeweils unabhangig voneinander vorgebbar
ist.

[0051] Auch kann es vorteilhaft sein, dass das dreh-
bare Verbindungselement zumindest im Wesentlichen
rotationssymmetrisch bezogen auf die dritte vertikale
Achse ausgebildet ist.

[0052] Das drehbare Verbindungselement bzw. die
Plattform ist bevorzugt zumindest annahrend kreisférmig
oder oval ausgebildet. Eine solche Ausgestaltung hat
sich als besonders vorteilhaft erwiesen.

[0053] GemaR einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung kann vorgesehen sein, dass das erste
und/oder das zweite Mischwerkzeug in Form einer
Mischturbine, eines Mischarms, einer Mischschaufel
und/oder eines Mischsterns ausgebildet ist.

[0054] Die angefiihrten besonders vorteilhaften
Mischwerkzeuge haben sich als besonders vorteilhaft in
Verbindung mit der erfindungsgemafRen Mischvorrich-
tung erwiesen. Es ist jedoch fir den Fachmann offen-
sichtlich, dass auch andere Mischwerkzeuge zum Ein-
satz kommen kénnen und die obige Auflistung keine ab-
schlielende Limitierung darstellen soll.

[0055] Dabei kann es sich im Fall eines Mischwerk-
zeugs in Form einer mittels zwei Mischschaufel ausge-
bildeten Mischturbine als vorteilhaft erweisen, dass die
erste und/oder die zweite Mischschaufel am relativ zur
ersten bzw. zweiten vertikalen Achse duReren Abschnitt
eine Biegung aufweist und nach auf3en hin konvex oder
konkav steigend ausgefuhrt ist.

[0056] Wie eingangs erwahnt, ist die Erzielung einer
guten Mischwirkung von entscheidender Bedeutung. Um
dies zu erreichen, weist mindestens eine Mischschaufel
des erfindungsgemafien Werkzeugs am relativ zur zen-
tralen Welle duReren Abschnitt eine Biegung auf. Diese
Biegung ist rundférmig, vorzugsweise anndhernd kreis-
férmig ausgestaltet. Durch diese Ausgestaltung der
Mischschaufel wird erreicht, dass das Mischgutvom Zen-
trum des Mischers gesammelt und mit Schwung im Be-
reich des duRersten, mitdem erfindungsgemafien Werk-
zeug erreichbaren Radius der Mischvorrichtung tber die
gesamte Mischerflache verteilt werden kann.

[0057] Durch eine runde, vorzugsweise kreisférmige
oder ovale, Gestaltung der Biegung wird darlber hinaus
erreicht, dass ein gewisser Materialstrom auch auf der
Rickseite der Mischschaufel zustande kommt. Dies re-
duziert das Risiko von Anbackungen auf der Riickseite
des erfindungsgemafen Werkzeugs, die aufgrund der
bei konventionellen Mischwerkzeugen praktisch nicht
vorhandenen Materialstrémung auf dieser Rickseite
praktisch nur aufwendig mechanisch mit entsprechen-
den Stillstandszeiten der Mischvorrichtungen entfernt
werden kdnnen.

[0058] Ein erfindungsgemaRes Mischwerkzeug mit
Mischschaufeln weist somit eine zentrale Welle mit einer
im wesentlichen im rechten Winkel angeordneten Strebe
auf, an der die Mischschaufel oder die Mischschaufeln
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angeordnet sind.

[0059] Bei der Gblichen Bauweise von Mischwerkzeu-
gen aus dem Stand der Technik wird teilweise die ent-
sprechende Anpassung an den Boden der Mischvorrich-
tung durch Austausch der Mischschaufeln erreicht oder
durch aufwendig abzudichtende Gestaltungen, bei de-
nen die Héhenverstellung durch bewegliche Teile erfolgt,
die im Bereich des Mischguts liegen. Im Vergleich hierzu
istdas erfindungsgemale Werkzeug konstruktiv deutlich
einfacher aufgebaut und auch einfacher zu warten, ins-
besondere mittels der voranstehend beschriebenen
Flanschaufhédngung, da es weder bewegliche Teile im
Bereich des Mischguts aufweist noch Befestigungs- oder
Einstellvorrichtungen erforderlich sind, die mit dem
Mischgut in Beriihrung kommen kdnnten und zur Ver-
schmutzung neigen kénnen. Verschmutzungen fiihren
zu Funktionsstérungen, die wiederum Stillstandszeiten
zur Folge haben, was schon aus wirtschaftlichen Grin-
den unerwiinscht ist.

[0060] An der ersten und/oder zweiten Welle ist vor-
teilhafterweise im wesentlichen im rechten Winkel hierzu
eine Strebe angeordnet, die bei vertikaler Einbauweise
der Welle in die Mischvorrichtung entsprechend horizon-
tal und quasi parallel zum Boden der Mischvorrichtung
liegt. Im wesentlichen im rechten Winkel ist dabei so zu
verstehen, dass Abweichungen des Winkels der Haupt-
achsen von Welle und Strebe von 90 ° (wie er sich bei
exakter rechtwinkliger Anordnung ergibt) in geringem
Umfang méglich sind (in der Regel weniger als 10 °, vor-
zugsweise weniger als 5 °), soweit die geometrische Ge-
staltung des Mischerbodens dies zulasst. Vorteilhaftliegt
die longitudinale Achse der Strebe jedoch exakt im rech-
ten Winkel zur Langsachse der zentralen Welle.

[0061] Bei flachem Mischerboden, dessen Ebene
senkrecht zur vertikalen ersten und/oder zweiten Achse
liegt, erfordert die angestrebte gute Durchmischung in
der Regel eine Anordnung zumindest einer der Misch-
schaufeln unmittelbar Gber dem Boden des Mischers,
was eine Parallelitat der Strebe zum Mischerboden vor-
aussetzt, wenn die Strebe an beiden Enden eine Misch-
schaufel aufweist bzw. eine Mischschaufel bildet. Dies
erfordert wiederum eine Rechtwinkligkeit der longitudi-
nalen Achse der Strebe zur Langsachse der zentralen
Welle, wenn diese in der vorstehend geschilderten ein-
fachen Weise eingebaut werden soll.

[0062] Des weiteren kann es vorteilhaft sein, dass die
erste und/oder die zweite Mischschaufel in dem Bereich,
der mit dem Mischgut in Berlihrung kommt, keine Befes-
tigungs- oder Einstelleinrichtungen aufweist.

[0063] Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafRen Werkzeugs mit je einer Mischschaufel
an jedem Ende der Strebe ist die Biegung vorteilhafter-
weise so gestaltet, dass die Biegungsrichtung der beiden
Mischschaufeln relativ zur vertikalen Hauptebene der
Strebe in die entgegengesetzte Richtung verlauft.
[0064] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist die Mischschaufel nach auf3en hin "stei-
gend" ausgefiihrt, d.h. die vertikale Héhe der Misch-
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schaufel am aufRReren, von der Welle entfernten Ende ist
groRer als an dem der Welle nachstliegenden Teil der
Strebe, an dem die Ausgestaltung der Mischschaufel be-
ginnt. Die Steigung kann dabei grundsatzlich beliebig ge-
staltet werden, doch ist es bevorzugt, wenn dies ohne
die Entstehung von Kanten oder vergleichbaren Uber-
gangen erfolgt, da diese wiederum die Mischwirkung ne-
gativ beeinflussen kénnten.

[0065] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform ist
die Steigung konkav oder konvex, besonders bevorzugt
annahernd rund bzw. kreisférmig gestaltet.

[0066] Durch die steigende Ausfihrung wie vorste-
hend beschrieben wird die Wurf- und Selbstreinigungs-
leistung des erfindungsgemaRen Werkzeugs weiter ver-
bessert.

[0067] Auch kann es bevorzugt sein, dass die erste
und/oder die zweite Mischschaufel im Bereich der ersten
und/oder zweiten vertikalen Achse an der dem Mischbo-
den zugewandten Unterseite im Vergleich zu dem relativ
zur ersten bzw. zweiten vertikalen Achse duRReren Ab-
schnitt der ersten und/oder zweiten Mischschaufel einen
groReren Abstand zum Mischerboden aufweist als die
Mischschaufel.

[0068] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist die Strebe so gestaltet, dass in einem in-
neren Bereich zwischen Mischschaufel und zentraler
Welle an der unteren, dem Boden der Mischvorrichtung
zugeordneten Seite der Strebe ein Durchgang entsteht,
durch den das Mischgut beim Mischvorgang im Zentrum
des Werkzeugs verweilen kann oder aber unter der Stre-
be hindurch langsam strémen kann. Auch dadurch kann
die Selbstreinigungsleistung des erfindungsgemalen
Werkzeugs verbessert werden. Erreicht wird dies am ein-
fachsten dadurch, dass mindestens ein innerer Bereich
der Strebe an deren dem Mischboden zugewandten Un-
terseite im Vergleich zum Bereich, der durch die Misch-
schaufel(n) gebildet wird, einen grofReren Abstand zum
Mischerboden aufweist als die Mischschaufel(n). Kon-
struktivkann dies einfach durch eine entsprechende Aus-
gestaltung der Strebe mit einem vertikalen Ricksprung
erreicht werden, wobei bevorzugt dieser Ricksprung
wiederum ohne Bildung von Kanten gebogen, vorzugs-
weise kreisférmig gestaltet wird.

[0069] Ebenfalls kann es gemaR einer Ausfiihrungs-
form vorteilhaft sein, dass die erste Welle und die erste
Mischschaufel und/oder die zweite Welle und die zweite
Mischschaufel einteilig gestaltet sind.

[0070] Die zentrale Welle und die daran angeordnete
Strebe sind besonders vorteilhaft einteilig ausgestaltet,
d.h.werden aus einem einteiligen Rohling durch entspre-
chende Gestaltung (z.B. durch spanabtragende Bearbei-
tung oder dgl.) hergestellt. Durch diese Konstruktions-
form entfallen Befestigungseinrichtungen zur Befesti-
gung der Strebe an der zentralen Welle, die beim Betrieb
in den Strdomungsbereich des Mischguts gelangen kénn-
ten und entsprechend zur Verschmutzung neigen kon-
nen. An derartigen Stellen bilden sich besonders leicht
die eingangs erwdhnten unerwiinschten Anbackungen
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und Ablagerungen. Grundsétzlich ist es jedoch auch
moglich, die Strebe mit entsprechenden verdeckten und
nicht dem Einfluss des Mischguts ausgesetzten Befesti-
gungseinrichtungen an der Welle zu befestigen.

[0071] Auch kann es insbesondere vorgesehen sein,
dass zwei erste Mischschaufeln und/oder zwei zweite
Mischschaufeln spiegelsymmetrisch zueinander an der
ersten bzw. zweiten vertikalen Achse angeordnet sind.
[0072] Anmindestens einem derWelle entfernen Ende
der Strebe ist mindestens eine Mischschaufel angeord-
netbzw. die Strebe selbst bildet eine solche Mischschau-
fel. Vorzugsweise befindet sich an jedem Ende der Stre-
be eine Mischschaufel bzw. ist dort ausgebildet. Ange-
ordnet bedeutetim Sinne der vorliegenden Erfindung be-
vorzugt, dass die Mischschaufel ohne im Bereich des
Mischguts befindliche Befestigungseinrichtungen ge-
staltet ist. Dies kann grundséatzlich dadurch erreicht wer-
den, dass an der Strebe eine Mischschaufel mit entspre-
chender geometrischer durch Verklebung oder Ver-
schweiflung angebracht wird. Im Unterschied zu Ver-
schraubungen oder dergleichen entstehen bei der Ver-
klebung oder Verschweilung keine im Bereich des
Mischguts liegenden Angriffspunkte durch Befestigungs-
vorrichtungen, die zu Anbackungen oder Verklebungen
des Mischguts neigen.

[0073] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
werden die Mischschaufeln mit der Strebe einteilig aus-
gebildet, d.h. Strebe und Mischschaufel aus einem Werk-
stlick hergestellt. Im Vergleich zu einer Verklebung wie
vorstehend beschrieben wird dadurch das Risiko der Ab-
I6sung der Mischschaufel beim Mischvorgang, wo an der
Mischschaufel erhebliche mechanische Belastungen
auftreten, vermieden. Im Vergleich zur Verschweiltung
entféllt das Risiko, dass durch den SchweilRvorgang die
Gefligestruktur des Materials negativ beeinflusst wird,
was sich auf Festigkeit und Abriebbestandigkeit nachtei-
lig auswirken kann.

[0074] Besonders vorteilhaft ist die einteilige Gestal-
tung von zentraler Welle, Strebe und Mischschaufel da
damit jegliche Art von Befestigungsvorrichtung vermie-
den bzw. die vorstehend genannten Risiken von Verkle-
bung bzw. VerschweiRung an den mechanisch stark be-
anspruchten von der zentralen Welle entfernten Enden
der Strebe vermieden werden kénnen.

[0075] SchlieRlich kann es bevorzugt sein, dass die
erste Mischschaufel nach oben und die zweite Misch-
schaufel nach Unten férdernd ausgebildet ist oder um-
gekehrtoder die erste und die zweite Mischschaufel nach
Unten oder nach Oben férdernd ausgebildet sind.
[0076] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemalRen Werkzeugs weist
mindestens ein innerer Bereich der Strebe mindestens
eine schrag zur Vertikalebene der Strebe verlaufende
Mantelflache auf. Nach einer besonders bevorzugten
Ausfuhrungsform weisen alle Bereiche der Strebe, die
zwischen dem inneren Ende der Mischschaufel und der
zentralen Welle belegen sind, eine solche schrag zur
Vertikalebene der Strebe verlaufende Mantelflache auf.
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[0077] Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung des
erfindungsgemaRen Werkzeugs ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein, vorzugsweise alle inne-
ren Bereiche der Strebe, die wie vorstehend belegen
sind, zwei unterschiedlich schrag zur Vertikalebene der
Strebe verlaufende Mantelflachen aufweisen. Dabei
kann die Schrage der einen Mantelflache nach unten ge-
richtet zur Vertikalebene der Strebe verlaufen, wahrend
die Schrage der zweiten Mantelflache nach oben gerich-
tet zur Vertikalebene der Strebe verlaufen kann.

[0078] GemalR eine besonders bevorzugten Ausflh-
rungsform bilden die schrag zur Vertikalebene ausge-
richteten Mantelflachen eine pyramidale Struktur.
[0079] SchlieBlich kann vorgesehen sein, dass der
erste Motor nicht in Wirkverbindung mit dem zweiten
Mischwerkzeug und dem drehbaren Verbindungsele-
ment steht, der zweite Motor nicht in Wirkverbindung mit
dem ersten Mischwerkzeug und dem drehbaren Verbin-
dungselement steht und der dritte Motor nicht in Wirk-
verbindung mit dem ersten und der zweiten Mischwerk-
zeug steht.

[0080] Auch liefert die Erfindung eine Verwendung ei-
ner erfindungsgemalen Mischvorrichtung zum Mischen
von Feststoffen.

[0081] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, in
der Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand von
schematischen Zeichnungen beispielhaft erlautert wird,
ohne dadurch die Erfindung zu beschranken.

Dabei zeigt
[0082]

Figur 1: eine Seitenansicht einer Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemaRen Mischvorrichtung;

Figur 2: eine perspektivische Ansicht der Ausfiih-
rungsform geman Figur 1;

Figur 3: eine Seitenansicht der Ausfiihrungsform ge-
maf Figur 1 im Schnitt; und

Figur 4: eine Seitenansicht einer weiteren Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemaflen Mischvorrich-
tung im Schnitt.

[0083] Inden Figuren 1 bis 3 ist eine erste erfindungs-
gemale Ausfiihrungsform einer Mischvorrichtung 1 ge-
zeigt. In Figur 4 ist die Gestaltung des Mischtrogs 3’ va-
riiert, ansonsten sind gleiche Elemente mit identischen
Bezugszeichen benannt.

[0084] Die erfindungsgemafle Mischvorrichtung um-
fasst einen Mischtrog 3 sowie einen Deckelelement 5,
auf dem ein erster Motor 7, ein zweiter Motor 9 und ein
dritter Motor 11 angeordnet ist.

[0085] Dabei steht der dritte Motor 11 mit einem dreh-
baren Verbindungselement 13 in Wirkverbindung, an
dem wiederum eine erste Welle 15 mit einem an dessen
angeordneten ersten Mischwerkzeug 17 und eine zweite
Welle 19 mit einem zweiten Mischwerkzeug 21 angeord-
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net ist.

[0086] Die Mischwerkzeuge 17, 21 sind dabei in Form
von jeweils zwei Mischschaufeln 27 augebildet, die an
mit den Wellen 17, 19 verbundenen Streben 23 ange-
ordnet sind.

[0087] GemaR der dargestellten Ausfihrungsform der
Erfindung sind die Mischschaufeln 27 nach auf3en stei-
gend konstruiert, wobei die Steigung in runder Form bzw.
kreisformig gestaltet ist. Der Mittelpunkt des gedachten
Kreises, der durch die Biegung bestimmt wird liegt dabei
auf der senkrechten Verldngerung der Linie durch den
Punkt des inneren Bereichs, an dem die Biegung der
Mischschaufel beginnt. Weiterhin ist die bevorzugte Aus-
gestaltung der dem Mischerboden zugewandten Unter-
seite der Strebe mit einem Riicksprung 25 zu erkennen.
[0088] Des weiteren wird aus den Figuren ersichtlich,
dass die beiden Mischwerkzeuge 17, 21 in einem unter-
schiedlichen Abstand zum Boden des Mischtrogs ange-
ordnet sind, und zwar derart, dass die beiden Mischwerk-
zeuge 17, 21 teilweise Uberlappend angeordnet sind.
[0089] Die Figuren 3 und 4, insbesondere Figur 4 in
einer kleineren Ausgestaltung des Mischtrogs 3’, zeigen
die erfindungsgemale Verjiingung desselben im Boden-
bereich.

[0090] Es ist gut ersichtlich, dass mittels der erfin-
dungsgemalen Verjliingung auch beikleinen Mengen an
Mischgut ein ausreichender Fullstand der Mischvorrich-
tung gewahrleistet werden kann, wahrend gleichzeitig
ausreichende Gesamtvolumina des Mischtrogs 3, 3’ wei-
terhin frei wahlbar sind.

[0091] Die in der voranstehenden Beschreibung uns
den Anspriichen offenbarten Merkmale der Erfindung
kénnen sowohl einzeln als auch in jeder beliebigen Kom-
bination fur die Verwirklichung der Erfindung in ihren ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen wesentlich sein.

Patentanspriiche

1. Mischtrog fir eine Mischvorrichtung zur Mischung
von Feststoffen, wobei der der Mischtrog in Richtung
des Bodenendes verjiingend ausgebildet ist, wobei
der Durchmesser des Mischtrogs an seinem Boden-
ende zwischen 60% und 85%, insbesondere zwi-
schen 65% und 75%), des Durchmessers des Misch-
trogs an seinem dem Bodenende gegeniberliegen-
den Offnungsende betrégt.

2. Mischtrog an Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass
der Mischtrog kegelstumpfférmig ausgebildet ist,
wobei Deckflache des Kegelstumpfs am Bodenende
und die Grundflache am Offnungsende ausgebildet
ist.

3. Mischvorrichtung zur Mischung von Feststoffen, um-
fassend einen Mischtrog gemal einem der voran-
gehenden Anspriiche.
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Mischvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mischvorrichtung ein mit-
tels eines ersten Motors um eine im Wesentlichen
vertikale erste Drehachse drehbaren erstes
Mischwerkzeug, ein mittels eines zweiten Motors um
eine im Wesentlichen vertikale zweite Drehachse
drehbaren zweites Mischwerkzeug und ein oberes
Antriebselement umfassend ein mittels eines dritten
Motors um eine im Wesentlichen vertikale dritte
Drehachse drehbares Verbindungselement, wobei
das erste Mischwerkzeug mittels einer ersten Welle
und das zweite Mischwerkzeug mittels einer zweiten
Welle direkt oder indirekt mit dem drehbaren Verbin-
dungselement verbunden ist, so dass das erste und
das zweite Mischwerkzeug von oben in die Misch-
vorrichtung eingebracht sind und das erste
Mischwerkzeug um die erste und die dritte vertikale
Achse und das zweite Mischwerkzeug um die zweite
und die dritte vertikale Achse drehbar ist.

Mischvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

die Drehzahl des ersten, zweiten und dritten Motors
unabhangig einstellbar ist.

Mischvorrichtung nach Anspruch 4 oder Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, dass

die erste vertikale Achse in einem ersten Abstand
von der dritten vertikalen Achse angeordnet ist und
die zweite vertikale Achse in einem zweiten Abstand
von der dritten vertikalen Achse angeordnet ist, wo-
bei die erste und die zweite vertikale Achse insbe-
sondere gegenuberliegend, vorzugsweise symmet-
risch in unterschiedlichen Abstadnden, bezogen auf
die dritte vertikale Achse angeordnet sind.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Mischwerkzeug in einem dritten Abstand
von dem drehbaren Verbindungselement angeord-
net ist und das zweite Mischwerkzeug in einem vier-
ten Abstand von dem drehbaren Verbindungsele-
ment angeordnet ist, wobei der dritte Abstand und
der vierte Abstand unterschiedlich sind, wobei ins-
besondere die Differenz von dritten und viertem Ab-
stand gréRer oder gleich der Hohe des weiter vom
drehbaren Verbindungselement beabstandeten
Mischwerkzeugs ist.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass

der erste, der zweite und/oder der Motor auRerhalb
des Mischtrogs angeordnetist, insbesondere aufder
Oberseite des oberen Antriebselements.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste und/oder das zweite Mischwerkzeug in

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Form einer Mischturbine, eines Mischarms, einer
Mischschaufel und/oder eines Mischsterns ausge-
bildet ist.

Mischvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste und/oder die zweite
Mischschaufel einer Mischturbine am relativ zur ers-
ten bzw. zweiten vertikalen Achse &ulleren Ab-
schnitt eine Biegung aufweist und nach au3en hin
konvex oder konkav steigend ausgefihrt ist.

Mischvorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste und/oder die
zweite Mischschaufel in dem Bereich, der mit dem
Mischgut in Beriihrung kommt, keine Befestigungs-
oder Einstelleinrichtungen aufweist.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass

die erste und/oder die zweite Mischschaufel im Be-
reich der ersten und/oder zweiten vertikalen Achse
an der dem Mischboden zugewandten Unterseite im
Vergleich zu demrelativ zur ersten bzw. zweiten ver-
tikalen Achse aufieren Abschnitt der ersten und/oder
zweiten Mischschaufel einen gréReren Abstand zum
Mischerboden aufweist als die Mischschaufel.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Welle und die erste Mischschaufelund/oder
die zweite Welle und die zweite Mischschaufel ein-
teilig gestaltet sind.

Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass

zwei erste Mischschaufeln und/oder zwei zweite
Mischschaufeln spiegelsymmetrisch zueinander an
der ersten bzw. zweiten vertikalen Achse angeord-
net sind.

Verwendung eines Mischtrogs nach einem der An-
spriiche 1 oder 2 oder einer Mischvorrichtung nach
einem der Anspriiche 3 bis 14 zum Mischen von
Feststoffen.
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 17 18 4561

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

08-12-2017
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 202006014313 U1l 01-02-2007  KEINE
WO 2009069162 Al 04-06-2009  KEINE
US 3456906 A 22-07-1969 CH 462601 A 15-09-1968
DE 1558132 B1 30-07-1970
SE 327258 B 17-08-1970
us 3456906 A 22-07-1969
US 4606648 A 19-08-1986 AU 567477 B2 19-11-1987
CA 1249810 A 07-02-1989
GB 2162436 A 05-02-1986
HK 56188 A 05-08-1988
JP HO214091 B2 06-04-1990
JP S6142323 A 28-02-1986
NZ 212339 A 31-03-1987
PH 22109 A 01-06-1988
SG 23488 G 15-07-1988
us 4606648 A 19-08-1986
GB 761614 A 14-11-1956  KEINE
DE 69720625 T2 16-10-2003 AT 236714 T 15-04-2003
DE 69720625 D1 15-05-2003
DE 69720625 T2 16-10-2003
EP 0830889 Al 25-03-1998
ES 2192248 T3 01-10-2003
NL 1003846 (2 26-02-1998
us 5890803 A 06-04-1999
CN 101623897 A 13-01-2010  KEINE
SU 700185 Al 30-11-1979  KEINE
WO 2011128727 Al 20-10-2011 CN 102858507 A 02-01-2013
EP 2558260 Al 20-02-2013
RU 2012147598 A 27-05-2014
VA 102979 C2 27-08-2013
WO 2011128727 Al 20-10-2011
ES 1068303 U 01-10-2008  KEINE
US 3109632 A 05-11-1963  KEINE
EP 2364770 Al 14-09-2011 DE 102010011113 Al 15-09-2011
DK 2364770 T3 23-01-2017

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Européaischen Patentamts, Nr.12/82
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