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(57) Abstract: The invention relates to an apparatus for
preprocessing and subsequently conveying or plasticizing
plastics, comprising a container (1) with a mixing and/or
comminuting tool (3) that can rotate about a rotational axis
(10), wherein an opening (8) is formed in a lateral wall (9)
through which the plastic material can be discharged and a
conveyor (5) is provided with a screw (6) rotating in a
housing (16). The invention is characterized in that the
imaginary extension of the longitudinal axis (15) of the
conveyor (5) passes by the rotational axis (10) counter the
conveying direction (17), wherein the longitudinal axis (15)
is on the outlet side offset by a distance (18) in relation to
the radial (11) that is parallel to the longitudinal axis (15).
The smallest possible distance (ms) between the tool (3) and
the crew (6) is defined by the following relationship: ms <k
*d + K, wherein d... is the diameter of the screw (6) in mm,
K is a factor ranging from 20 to 100, in particular 20 to 80,
k is a factor ranging from 0.03 to 0.4, in particular 0.04 to
0.25.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

eine Vorrichtung zum Vorbehandeln und anschlieBenden Férdern oder Plastifizieren von Kunststoffen mit einem Behélter (1) mit
einem um eine Drehachse (10) drehbaren Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeug (3), wobei in einer Seitenwand (9) eine
Offnung (8) ausgebildet ist, durch die das Kunststoffmaterial ausbringbar ist, wobei ein Férderer (5) vorgesehen ist, mit einer in
einem Gehiuse (16) rotierenden Schnecke (6). Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die gedachte Verldngerung der
Langsachse (15) des Forderers (5) entgegen der Forderrichtung (17) an der Drehachse (10) vorbeifiihrt, wobei die Langsachse
(15) ablaufseitig zu der zur Léngsachse (15) parallelen Radialen (11) um einen Abstand (18) versetzt ist, und dass der
geringstmégliche Abstand (ms) zwischen Werkzeug (3) und Schnecke (6) durch folgende Beziehung beschrieben wird: ms <k *d
+ K, wobei d... Durchmesser der Schnecke (6) in mm, K... Faktor im Bereich von 20 bis 100, insbesondere 20 bis 80, k... Faktor
im Bereich von 0,03 bis 0,4, insbesondere 0,04 bis 0,25, bedeutet.
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Vaorrichtung zum Aufbereiten von Kunststoffmaterial

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung geman dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Aus dem Siand der Technik sind zahlreiche &hnliche Vorrichtungen
unterschiediicher Bauart bekannt, umfassend einen Aufnahmebehélier bzw.
Schneidverdichter zum Zerkleinern, Erwérmen, Erweichen und Aufbereiten eines zu
recyceinden Kunststoffmaterials sowie einen daran angeschlossenen Forderer bzw.
Extruder zum Aufschmeizen des derart vorbereiteten Materials. Ziel ist es dabei, ein
gualitativ moglichst hochwertiges Endproduki, zumeist in Form eines Granulates, zu
erhalten.

So sind beispielsweise in der EP 123 771 oder der EP 303 929 Vorrichtungen mit
einem Aufnahmebehéiter und einem daran angeschiossenen Extruder beschrieben,
wobei das dem Aufnahmebehilter zugefihrte Kunsistoffmaterial durch Rotieren der
Zerkleinerungs- und Mischwerkzeuge zerkleinert und in Thrombenumlauf gebracht und
durch die eingebrachte Energie gleichzeiti erwdrmt wird. Dadurch bildet sich eine
Mischung mit ausreichend guter thermischer Homogenitdt aus. Diese Mischung wird nach
entsprechender Verweiizeit aus dem Aufnahmebehélter in den Schneckenextruder
ausgetragen, geférdert und dabel plastifiziet bzw. aufgeschmoizen. Der
Schneckenextruder ist dabei etwa auf der Hbhe der Zerkleinerungswerkzeuge
angeordnet. Auf diese Waise werden die erweichten Kunststofiteilchen durch die

Mischwerkzeuge aktiv in den Extruder gedriickt bzw. gesiopft.

Die meisten dieser seit langem bekannten Konstrukiionen befriedigen allerdings
nicht im Hinblick auf die am Ausgang der Schnecke erhaltene Qualitadt des bearbeiteten
Kunststoffmateriales undioder im Hinblick auf den Ausstol® bzw. Durchsatz der Schnecke.

Von wesentiicher Bedeutung flr die Endgualitat des Produkies ist einerseits die
Qualitdt des aus dem Schneidverdichter in den Forderer oder Extruder gelangenden
vorbehandelten bzw. erweichten Polymermaterials und weiters die Situation beim Einzug
und der Forderung bzw. der allfélligen Extrusion. Hier sind unter anderem die Lange der
einzelnen Bereiche bzw. Zonen der Schnecke, sowie die Parameter der Schnecke, z.B.
deren Dicke, Gangtiefen etc. relevant.

Bei den hier vorliegenden Schnsidverdichier-Forderer-Kombinaticnen liegen
demnach besondere Verhaltnisse vor, da das Material, das in den Firderer gelangt, nicht
direkt, unbehandelt und kalt eingebracht wird, sondern bereifs im Schneidverdichter
vorbehandell wurde, d.h, erwdrmi, erweicht und/oder teilkristallisiert, eic. wurde, Dies ist
mitentscheidend flr den Einzug und die Qualitat des Materials.
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Die beiden Systeme, also der Schneidverdichter und der Forderer, beeinflussen
sich gegenseitig, und die Ergebnisse des Einzugs und der weiteren Forderung bzw.
allifailigen Verdichtung hangen stark von der Vorbehandiung und der Konsistenz des
Materials ab.

Ein wichtiger Bereich ist demnach die Schniltstelle zwischen dem
Schneidverdichter und dem Forderer, also der Bereich, in dem das homogenisierte
vorbehandeite Material vom Schneidverdichter in den Forderer bzw. Extruder Gbergefthri
wird. Einerseits ist dies eine rein mechanische Problemstelle, da hier zwei unterschiedlich
arbeitende Vorrichtungen miteinander gekoppelt werden missen. Zudem ist diese
Schnittstelle auch fir das Polymermaterial heikel, da das Material hier meist nahe dem
Schmelzbereich in einem stark erweichtem Zustand vorliegt, aber nicht schmelzen darf.
Ist die Temperatur zu gering, so sinkt der Durchsatz und die Qualitat, ist die Temperatur
zu hoch und findet an manchen Stellen eine unerwlnschte Aufschmelzung stati, so
verstopft der Einzug.

Aullerdem ist eine genaue Dosierung und Fltterung des Forderers schwierlg, da
es sich um ein geschlossenes System handelt und kein direkter Zugang zum Einzug
besteht, sondern die Filterung des Materials aus dem Schneidverdichter heraus erfolgt,
also nicht unmittelbar, beispielsweise Uber einen gravimetrischen Dosierer, beeinflusst
werden Kann.

s ist aiso entscheidend, diesen Ubergang sowaohl mechanisch Uberlegt, also auch
mit Verstandnis flr die Polymereigenschaften, auszuflhren und gleichzeitig auf die
Wirtschaftlichkelt des Gesamiprozesses zu achten, also auf hcohen Durchsatz und
entsprechiende Qualitél. Hier sind teils gegensatzliche Voraussetzungen zu beachten.

Den eingangs erwadhnten, aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen ist
gemeinsam, dass die  Fbrder- bzw. Drehrichtung der  Misch-  und
Zerkleinerungswerkzeuge und damit die Richtung, in der die Materialieilchen im
Aufnahmebehalter umlaufen, und die Forderrichtung des Extruders im Wesentlichen
gieich bzw. gleichsinnig sind. Diese bewusst so gewéhite Anordnung war durch den
Wunsch geleitet, das Material mdglichst in die Schnecke zu stopfen bzw. diese
zwangszuilitern. Dieser Gedanke, die Teilchen in Schneckenfdrderrichtung in die Forder-
bzw. Extruderschnecke zu stopfen, war auch durchaus naheliegend und entsprach den
géngigen Vorstellungen des Fachmannes, da die Tellchen dadurch nicht ihre
Bewegungsrichtung umkehren miissen und somit keine zusétziiche Kraft fir die
Richtungsumkehr aufzuwenden ist. Es wurde dabei und bei davon ausgehenden
Weiterentwicklungen immer danach getrachtet, eine méglichst hohe Schneckenauffiillung
und eine Verstarkung dieses Stopfeffektes zu schaffen. Beispielsweise wurde auch
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versucht, den Einzugsbereich des Extruders konusartig zu erweitern oder die
Zerkleinerungswerkzeuge sichelférmig zu krimmen, damit diese das erweichte Material
spachtelartig in die Schnecke flittern kénnen. Durch die zulaufseitige Versetzung des
Extruders von einer radiaien in eine tangentiale Position zum Behalter, wurde der
Stopfeffekt noch weiter verstarkt und das Kunststoffmaterial vom umlaufenden Werkzeug
noch starker in den Extruder hineingefdrdert bzw. -gedriickt.

Derartige  Vorrichtungen sind grundsétzlich funkfionsfdhig und arbeiten
zufriedenstellend, wenngleich auch mit wiederkehrenden Problemen:

So wurde, beispielsweise bei Materialien mit einem geringen Energieinhalt, wie
z.B. PET-Fasern oder -folien, oder bei Materialien mit einem frilhen Kiebrigkeits- oder
Erweichungspunkt, wie z.B. Polymilchsédure (PLA), immer wieder der Effekt beobachiet,
dass das bewusste gleichsinnige Stopfen des Kunststoffmaterials in den Einzugsbereich
des Extruders unter Druck zu einem frihzeitigen Aufschmelzen des Materials unmitielbar
nach oder auch im Einzugsbereich des Extruders fihrt. Dadurch verringert sich einerseits
die Forderwirkung des Extruders, zudem kann es auch zu einem feilweisen Rickfluss
dieser Schmeize in den Bereich des Schneidverdichters bzw. Aufnahmebehélters
kommen, was dazu fihri, dass sich noch ungeschmolzene Flakes an die Schmelze
anhaften, dadurch die Schmelze wieder abkilhit und teilweise erstarrt und sich auf diese
Weise ein geschwulstartiges Gebilde bzw. Konglomerat aus teilweise erstarrter Schmelze
und festen Kunststoffteilchen bildet. Dadurch verstopft der Einzug des Extruders und
verkieben die Misch- und Zerkleinerungswerkzeuge. In weiterer Folge verringert sich der
Durchsatz des Extruders, da keine ausreichende Beflillung der Schnecke mehr vorliegt.
Zudem konnen sich dabei die Misch- und Zerkleinerungswerkzeuge festfahren. In der
Regel muss in solchen Fallen die Aniage abgestellf werden und vollstdndig gesaubert
werden.

AuRerdem treten Probleme bei solchen Polymermaterialien auf, die im
Schneidverdichter bereits bis nahe an ihren Schmelzbereich erwdrmt wurden., Wird
hierbei der Einzugsbereich Uberfiillt, schmilzt das Material auf und der Einzug l&sst nach.

Auch bei, meist verstreckien, streifigen, faserigen Materialien mit einer gewissen
Langenausdehnung und einer geringen Dicke bzw. Steifigkeit, also beispielsweise bei in
Streifen geschnittenen Kunststofffolien, ergeben sich Probleme. Dies in erster Linie
dadurch, dass sich das langliche Material am ablaufseitigen Ende der Einzugséffnung der
Schnecke festhangt, wobei ein Ende des Streifens in den Aufnahmebehélter ragt und das
andere Ende in den Einzugsbereich. Da sowohi die Mischwerkzeuge als auch die
Schnecke gleichsinnig laufen bzw. die gleiche Forderrichtungs- und Druckkomponente auf
das Material ausiben, werden beide Enden des Streifens in die gleiche Richiung zug- und

druckbeaufschlagt und kann sich der Streifen nicht mehr 16sen. Dies fiihrt wiederum zu
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einem Anhiufen des Materials in diesem Bereich, zu siner Verengung des Querschnitts

der Einzugstfinung und zu einem schlechteren Einzugsverhalien und in weiterer Folge zu

DurchsaizeinbuRen. Auflerdem kann es durch den erhdhien Beschickungsdruck in

diesem Bereich zu einem Aufschmelzen kommen, wodurch wiederum die eingangs

erwahnten Probleme aufireten.

An derartige gleichsinnig drehende Schneidverdichter wurden unierschiedliche
Extruder oder Forderar angeschlossen, wobei die Ergebnisse grundsatzlich durchaus
akzeptabel und ansprechend waren. Die Anmelderin hat jedoch umfassende

Untersuchungen angestellt, um das Gesamisystem noch weiter zu verbessern,

Die vorliegende Erfindung setzt sich damit zur Aufgabe, die erwédhnten Nachteile
zu Uberwinden und eine Vorrichtung der eingangs geschilderten Art so zu verbessermn,
dass, neben den Ublichen Materialien, auch empfindliche oder streifenférmige Materialien
nroblemlos von der Schnecke eingezogen und bei hoher Materialqualitit, energiesparend

und mit hohem und konstantem Durchsatz verarbeitet bzw. behandelt werden kénnen.

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der eingangs erwahnten Art durch die

kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelbst.

Dabei ist zundchst vorgesehen, dass die gedachte Verldngerung der zentralen
Langsachse des Forderers, insbesondere Exiruders, wenn dieser nur eine einzige
Schnecke aufweist, cder die Langsachse der der Einzugsdffnung né&chstliegenden
Schnecke, wenn dieser mehr als eine Schnecke aufweist, entgegen der Férderrichtung
des Forderers an der Drehachse ohne diese zu schneiden vorbeifiihet, wobei die
Langsachse des Forderers, wenn dieser eine einzige Schnecke auiweist, oder die
Langsachse der der Einzugstffinung néchstliegenden Schnecke ablaufseitig zu der zur
L&ngsachse parailelen, von der Drehachse des Misch- und/oder
Zerkleinerungswerkzeugs in Forderrichtung des Forderers nach aufen gerichteten
Radialen des Behélters um einen Abstand versetzt ist.

Damii ist die Forderrichtung der Mischwerkzeuge und die Férderrichiung des
Forderers nicht mehr, wie aus dem Stand der Technik bekannt, gleichsinnig, sondern
zumindest geringfiigia gegensinnig, wodurch der eingangs erwahnte Stopfeffekt verringert
wird. Durch die bewussie Umkehrung der Drehrichiung der Misch- und
Zerkieinerungswerkzeuge im Vergleich zu bislang bekannten Vorrichtungen, nimmt der
Beschickungsdruck auf den Einzugsbereich ab und es verringert sich das Risiko einer
Uberfillung. Uberschilssiges Material wird auf diese Weise nicht mit iberméafigem Druck



10

20

25

30

35

WO 2013/052983 PCT/AT2012/050155
5

in den Einzugsbereich des Forderers gestopft bzw. gespachtelt, sondern im Gegenteil
wird Oberschiissiges Material sogar tendenziell wieder von dort entfernt, sodass zwar
immer ausreichend Material im Einzugsbereich vorliegt, jedoch nahezu drucklos bzw. nur
mit geringem Druck beaufschlagt wird. Auf diese Weise kann die Schnecke ausreichend
befllit werden und immer ausreichend Material einziehen, ohne dass es zu einer
Uberflillung der Schnecke und in weiterer Folge zu lokalen Druckspitzen kommt, bei
denen das Material aufschmelzen kbnnte.

Auf diese Weise wird ein Aufschmelzen des Malerials im Bereich des Einzugs
verhindert, wodurch sich die betriebliche Effizienz erhdht, die Wartungsintervaile
verlangern und die Stehzeiten durch allfdilige Reparaturen und Sduberungsmalnahmen
verk{rzt werden.

Durch die Verringerung des Beschickungsdruckes reagieren Schieber, mit denen
der Beflllungsgrad der Schnecke in bekannter Weise reguliert werden kann, deutiich
sensibler und der Filigrad der Schnecke ldsst sich noch genauer einstallen.
Insbesondere bei schwereren Materialien, wie etwa Mahlgitern aus High-Density
Palyethyien (HDPE) oder PET, lasst sich so leichier der optimale Betriebspunkt der
Anlage finden.

Aufterdem hat es sich als Gberraschend vorteilhaft erwiesen, dass Materialien, die
schon bis nahe an die Schmelze erweicht wurden, besser bei dem erfindungsgemafien
gegenlaufigen Betrieb eingezogen werden, insbesondere dann, wenn das Malerial schon
in feigigem bzw. erweichtem Zustand vorliegt, schneidet die Schnecke das Material aus
dem teigigen Ring, der der Behdlterwand naheliegt. Bel einer Drehrichtung in
Forderrichtung der Schnecke wirde dieser Ring eher weitergeschoben werden und es
konnte kein Abscheben durch die Schnecke erfolgen, wodurch der Einzug nachlassen
wirde. Dies wird durch die erfindungsgemafie Umkehr der Drehrichiung vermieden.

Auflerdem kdnnen beil der Bearbeitung der oben beschriebenen streifigen bzw,
faserigen Materialien die gebildeten Verhéngungen bzw. Anhdufungen leichier geldst
werden bzw. werden gar nicht erst ausgebildet, da auf der in Drehrichtung der
Mischwerkzeuge ablaufseitigen bzw. stromabwérts gelegenen Kante der Offnung der
Richtungsvektor der Mischwerkzeuge und der Richtungsvekior des Forderers in fast
entgegengesetzie oder zumindest geringfligig gegensinnige Richiungen zeigen, wodurch
sich ein langlicher Streifen nicht um diese Kante biegen und verhangen kann, sondern
von der Mischirombe im Aufnahmebehalier wieder mitgerissen wird.

insgesamt verbessert sich durch die erfindungsgemiflle Ausgestaltung das
Einzugsverhalien und vergroflert sich der Durchsatz deutlich. Das Gesamisystem aus

Schneidverdichter und Forderer wird dadurch stabiler und leistungsfahiger.
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Weiters hat die Anmeiderin gefunden, dass sich durch eine besondere
Beabstandung der Misch- und Zerkleinerungswerkzeuge refativ zur Schnecke vorteilhafte
Effekte erzielen lassen, die unmitielbaren Einfluss auf das Einzugsverhalten des
Forderers oder Extruders haben.

So ist erfindungsgemaR aulRerdem vorgesehen, dass der geringstmégliche
Abstand ms zwischen Werkzeug und Schnecke durch die Beziehung ms < k " d + K
beschrieben wird, wobei
d ... der mittlers Durchmesser der Schnecke in mm im Bereich der Einzugsdfinung
K ... ein Fakior bzw. eine Konstante im Bereich von 20 bis 100, insbesondere 20 bis 8C,
k.. ein Faktorim Bereich von 0,03 bis 0,4, insbesondere 0,04 bis 0,25,
ist.

Der Abstand ms wird dabei gemessen vom dem radial dullersten Punkt des
untersten  bodennachsten Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugs, oder dort
vorgesehenen abragenden Werkzeugen und/oder Messern, bis zu einem auf der
Umhillenden der der Einzugsdfinung nichstliegenden Schnecke liegenden Punkt, Der
Abstand ms verlauft dabel entlang einer Radialen, die von der Drehachse des Behaiters
ausgeht und durch die Offnung und die Einzugsdfinung bis zur Schnecke hindurchtrit.

Es handelt sich beim Abstand ms um den geringstméglichen Abstand, den die
Werkzeugspitze zur Schnecke einnehmen kann, wenn sich die Werkzeugspitze an der
Schnecke entlang vorbeidrehi, Bei einer tangentialen Anordnung der Schnecke an den
Behalter bewegt sich im Betrieb die dulerste Werkzeugspitze an der Offnung bzw. der
Einzugsdffnung vorbei. Der Abstand verandert sich dabei kontinuierlich und es gibt einen
minimalen Abstand ms,

Dieser Abstand ms der Werkzeugspitze zur Schnecke soll moglichst gering
gehalten werden, da dies ein verbessertes Einzugsverhalten bewirkt und ein “"Zwicken"
des Materials beim Einzug in die Schnecke vermeidet. Dennoch missen ausreichende
Toleranzabstdnde gewahrt werden. Wir der Abstand zu grof, fUhrt dies zu einer
schiechteren Beschickung.

Es hat sich Uberraschend gezeigt, dass, bedingt durch das aufgrund der
gegentdufigen Drehrichtung der Mischwerkzeuge bewirkte schonende Einzugsverhalten
der Schnecke, im Schreidverdichier aggressivere Werkzeuge verwendet werden k8nnen,
die mehr Energie ins Material sinbringen. Der Schneidverdichier kann demnach bel
hiherer Temperatur betrisben werden, was wiederum eine bessere Homogenitdl bei
reduzierter Verweilzeit zur Folge hat. Erfindungsgemat erfolgt eine besonders gut und
effektive Energieeinbringung durch die besonderen Abstandsverhéltnisse in Kombination

mit der umgekehrten Drehrichtung der Werkzeuge.
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Zudem hat eine derartige Kombination aus Schneidverdichter und Extruder
unerwartet eine verbesserte Aufschmelzleistung des Materials in einem angeschlossenen
Extruder zur Folge, da bereits stark vorerwdrmte Teilchen in die Schnecke gelangen.
Dadurch werden allfaliige Inhomogenitaten ausgeglichen und das vom Behaliter in das
Schneckengehause eintretende und anschliellend komprimierte und aufgeschmolzene
Material weist eine hohe thermische und mechanische Homogenitat auf. Entsprechend ist
auch die Endqualitat des Plastifikates bzw. Agglomerates am Ende der Extruder- bzw. der
Agglomerierschnecke sehr hoch und es kdnnen Schnecken eingesetzt werden, die -
bedingt durch die Vorbehandlung und den Einzug - das FPolymer schonend behandein und
besonders wenig Scherleistung ins Material einbringen, um dieses aufzuschmelzen.

Aulterdem ist die Durchsatzkonstanz Uber die Zeit hoher bzw. die
Durchsatzleistungen sind gleichmaliger und der Einzug arbeitet zuveridssig ohne
Probieme bei der Befliilung der Schnecke,

Vergieichsversuch:

Es wurden vergieichende Versuch vorgenommen und zwar zwischan einer Anlage
gemanf dem Stand der Technik (Fig. 5) und einer Anlage gema&R der Erfindung {Fig. 6}:

Bei beiden Anlagen handeite es sich um Anlagen umfassend einen
Schneidverdichter mit einem Durchmesser von 900 mm, mit einem tangential daran
angeschiossenem 63 mm Extruder (beide Antagen waren grundsaiziich so aufgebaut wie
in Fig. 1 bzw. 2 ersichtlich). Die Betriebsparameter waren jeweils gleich. Als Material
wurden Polyamid (PA)-Fasern gefahren. im Unterschied zur bekannten Anlage war bei
der erfindungsgemé&fien Anlage die Drehrichiung der Werkzeuge im Schneidverdichier
gegensinnig umgedreht, wie in Fig. 2 vorgesehen. Auflerdem wurde der Abstand der Gber
die Tragerscheibe Uberstehenden Werkzeuge zur Schnecke auf 33 mm festgelsgi.

Gemessen wurde der Exiruder-AusstoRl in kg/h (ber die Zeit. Ebenfalls
gingetragen wurden die Temperaturen im Schneidverdichier im Bersich der
Einzugséfinung. Die Werte wurden alle 30 min aufgenommen.

Daraus kann man erkennen, dass der Durchsatz bei der Stand der Technik-Anlage
im  Vergleich zur erfindungsgemafien Anlage erstens eine wesentiich grillere
Schwankungsbreiie aufweist, némlich Werte von 120 bis 138 kg/h {Fig. 5) im Vergleich zu
Werten von 136 bis 147 kg/h (Fig. 8). Zweitens sind die Schwankungen haufiger.

Die erfindungsgemafle Anlage hat also den stabileren Durchsatz (iber l&ngere
Zeitrdume hinweg.

Die Temperatur im Schneidverdichter kann man als Mal der Einfllisse des

Eingangsmaterials heranziehen z.B. Feuchte, Schilttdichtenschwankung etc.. Trotz
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ahnlicher Schwankungen bleibt der Durchsatz wesentlich konstanter als beim Stand der

Technik.

Auferdem sind aus der Schwankungsbreite der Temperatur im Schneidverdichter
die Schwierigkeiten bei der Befllllung der Schnecke ersichtlich. Verhdngen sich léngere
Fasemn, z.B. PA-Fasem beim gleichsinnig drehenden bekannten Schneidverdichter um
den Einzug stromabwértsgerichtet, so nimmt der Einzug phasenweise ab und in weiterer
Folge auch der Durchsatz im Extruder und die Temperatur im Schneidverdichter steigt.
Ahniiches passiert auch, wenn eine Uberstopfung bzw. Uberfiitterung passiert und das

Material im Extrudereinzug zu friih aufschmilzt und sich das Material im Einzug verklebt.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden durch die folgenden

Merkmate beschrieben:

Gemalt einer vorteilhaften Weiterentwicklung ist vorgesehen, dass der
geringstmaogliche Abstand ms im Bereich von 15 mm bis 150 mm liegt.

Die Gangtiefe der Schnecke liegt im Einzugsbereich des Forderers bzw. im
Bereich der Einzugséffnung, im Bereich des 0,05- bis 0,25-fachen, vorzugsweise des 0,1-
bis 0,2-fachen, des Durchmessers der Schnecke. Dadurch wird ein effektives und
schonendes Einzugsverhalten gewahrieistet.

In diesem Zusammenhang ist es auch vorteithaft, wenn die lichte Weite der
Einzugséffnung und/oder der Offnung im Bereich des 0,8- bis 3,5-fachen des
Durchmessers der Schnecke liegt. Von der Liénge der Einzugsdffnung wird auch der
Abstand der Werkzeuge zur Schnecke beeinflusst.

Die lichte Héhe der Einzugsdfinung undioder der Offnung ist vorzugsweise gréler
als oder gleich groft wie der 0,2-fache, vorzugsweise der 0,3-fache, Durchmesser der
Schnecke.

Die offene Flidche der Einzugsdffnung und/oder der Offnung ist vorteilhafterweise
gréfer als 0,16%(d).

Eine besonders vorteilhafte Ausflhrungsform sieht vor, dass das Verhéltnis
zwischen dem geringstmaglichen Abstand ms und einem Abstand A in einem Bereich von
1 bis 4,5 liegt. Der Abstand A wird dabei gemessen zwischen dem radial aufiersten Punkt
des uniersten bodenndchsten Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugs, oder dort
vorgesehenen abragenden Werkzeugen und/oder Messern, und einem auf der
Umhiilenden der der Einzugséffnung néchstliegenden Schnecke liegenden Punkt. Dieser
Punkt liegt in Fortsetzung einer Radialen, die von der Drehachse ausgeht und durch die
Offnung und die Einzugsdffnung hindurchtritt und dabei den, in Forderrichiung des
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Extruders betrachtet, am weitest stromabwarts gelegenen Punkt der Einzugsdffnung
berlhrt. Dieser Punkt liegt am in Forderrichtung des Extruders betrachtet, stromabwarts
gelegenen Rand der Einzugsoffnung.

In diesem Zusammenhang wurden flir unterschiedliche Schneckendurchmesser
bescenders vorteilhafte Verhilinisse experimentell herausgefunden:

So liegt bei einem Durchmesser der Schnecke von 40 bis 100 mm das Verhéltnis
von Abstand ms zu Abstand A vorteifhafterweise in einem Bereich von 1,02 bis 1,75, bei
ginem Durchmesser von 100 bis 18C mm in einem Bereich von 1,18 bis 2,6 und bet einem

Durchmesser von 180 bis 450 mm in einem Bereich von 1,4 bis 4,5,

Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterentwickiung der Erfindung ist
vorgesehen, dass der Forderer so am Aufnahmebehélter angeordnet ist, dass das
Skalarprodukt aus dem tangential zum Flugkreis des radial dulersten Punktes des Misch-
undioder Zerkleinerungswerkzeugs bzw. zum an der Offnung vorbeistreichenden
Kunststoffmaterial und normal zu einer Radialen des Aufhahmebehalters ausgerichteten,
in Dreh- bzw. Bewegungsrichtung des Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugs
weisenden Richtungsvektor (Richtungsvektor der Drehrichtung} und dem Richiungsvektor
der Forderrichtung des Forderers in jedem einzelnen Punkt bzw. im gesamten Bereich der
Offnung bzw. in jedem einzeinen Punki bzw. im gesamten Bereich unmitielbar radial vor
der Offnung, null oder negativ ist. Der Bereich unmittelbar radial vor der Offnung ist als
derjenige Bereich vor der Offnung definiert, bei dem das Material knapp vor dem Durchtritt
durch die Offnung steht, aber noch nicht die Offnung passiert hat. Auf diese Weise
werden die eingangs erwahnien Vorteile erzielt und werden effektiv jegliche durch
Stopfeffekte bewirkte Agglomeratbildungen im Bereich der Einzugsdffnung vermieden.
insbesondere kommt es dabei auch nichi auf die r8umliche Anordnung der
Mischwerkzeuge und der Schnecke zueinander an, beispielsweise muss die Drehachse
nicht normal zur Bodenfldche oder zur Langsachse des Forderers bzw. der Schnecke
ausgerichtet sein. Der Richtungsvektor der Drehrichtung und der Richtungsvektor der
Férderrichtung liegen in einer, vorzugsweise horizontalen, Ebene, bzw. in einer normal
zur Drehachse ausgerichteten Ebene.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaitung ergibt sich dadurch, dass der
Richtungsvekior der Drehrichiung des Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugs mit dem
Richtungsvekior der Firderrichtung des Forderers sinen Winkel von grofler oder gleich
90° und Kleiner oder gieich 180° einschlield, wobei der Winke!l im Schnitipunkt der beiden
Richtungsvekioren am stromaufwérts zur Dreh- bzw. Bewegungsrichtung gelegenen
Rand der Offnung gemessen wird, insbesondere im am weitesten stromaufwarts
gelegenen Punkt suf diesem Rand bzw. der Offnung. Dadurch wird derjenige
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Winkelbereich beschrieben, in dem der Forderer am Aufnahmebehélter angeordnet
werden muss, um die vorteilhafien Effekte zu erzielen. Dabei kommt es im gesamien
Bareich der Offnung bzw. in jedem einzeinen Punkt der Offnung zu einer zumindest
geringfigigen gegensinnigen Ausrichtung der auf das Material einwirkenden Kréfte bzw.
im Extremfall zu einer druckneutralen Querausrichiung. In keinem Punkt der Offnung ist
das Skatarprodukt der Richtungsvektoren der Mischwerkzeuge und der Schnecke positiv,
nicht einmal in einem Teilbereich der Offnung tritt somit eine zu groRe Stopiwirkung auf.

Eine weitere vorteilhafte Ausgesialtung der Erfindung sieht vor, dass der
Richtungsvektor der Dreh- bzw. Bewegungsrichtung mit dem Richtungsvektor der
Férderrichtung einen Winkel zwischen 170° und 180° einschliel®t, gemessen im
Schnittpunkt der beiden Richtungsvektoren in der Mitte der Offnung. Eine solche
Anordnung tifft beispielsweise zu, wenn der Forderer tangential am Schneidverdichter
angeordnet ist.

Um sicherzustellen, dass keine zu grofte Stopfwirkung auftritt, kann
vorieithafterweise vorgesehen sein, dass der Abstand bzw. die Versetzung der
L&ngsachse zur Radialen grofier als oder gleich groR wie der halbe Innendurchmesser
des Gehauses des Forderers bzw. der Schecke ist.

Weiters kann es in diesem Sinne vorteithaft sein, den Abstand bzw. die
Versetzung der Langsachse zur Radialen grofer gleich 7 %, noch vorteilhafter grofer
gleich 20 %, des Radius des Aufnahmebehélters zu bemessen. Bei Forderern mit einem
verlangerten Einzugsbereich bzw. einer Nutenbuchse oder erweiterten Tasche kann es
vorteithaft sein, wenn dieser Abstand bzw. diese Versetzung grofler als oder gleich grot
wie der Radius des Aufnahmebehaiters ist. Insbesondere trifft dies fUr Falle zu, bei denen
der Forderer tangentiat an den Aufnahmebehglier angeschlossen ist bzw. tangential zum
Querschnitt des Behailers verlauft.

Dabei ist insbesondere vorteithaft, wenn die Langsachse des Forderers bzw. der
Schnecke bzw. die Langsachse der der Einzugsdfinung néchstliegenden Schnecke oder
die Innenwandung des Gehauses oder die Umhlilende der Schecke tangential zur
Innenseite der Seitenwand des Behélters verlduft, wobel vorzugsweise die Schnecke an
ihrer Stirnseite mit einem Antrieb verbunden ist und an ihrem gegenlberliegenden
Stimende zu einer am Stimende des Gehduses angeordneten Austrittséfinung,
insbesondere einem Extruderkopf, fordert.

Bei radial versetzt, jedoch nicht tangential angeordneten, Forderermn st
vorteilhafterweise vorgesehen, dass die gedachie Verldngerung der Léngsachse des
Forderers entgegen der Forderrichtung den Innenraum des Aufnahmebehaiters

zumindest abschniftsweise als Sekante durchsetzt,
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Es ist vortsilhaft, wenn vorgesehen ist, dass die Offnung unmittetbar und direkt
und ohne lingere Beabstandung oder Ubergabestrecke, z.B. einer Férderschnecke, mit
der Einzugsoffnung verbunden st Damit ist eine effektive und schonende
Materialibergabe maglich.

Die Umkehr der Drehrichtung der im Behélter umlaufenden Misch- und
Zerkleinerungswerkzeuge kann keinesfalls nur wiliklirlich oder aus Versehen erfolgen,
und man kann - weder bei den bekannten Vorrichtungen noch bei der erfindungsgemaéfien
Vorrichtung - die Mischwerkzeuge nicht chne Weiteres in Gegenrichtung rotieren [assen,
inshesondere deshalb nicht, da die Misch- und Zerkleinerungswerkzeuge in gewisser
Weise asymmetrisch bzw. richtungsorientiert so angeordnet sind, dass sie nur auf eine
ginzige Seite bzw. in eine Richtung wirken. Wirde man eine solche Apparatur bewusst in
die falsche Richtung drehen, so wiirde sich weder sine gute Mischirombe ausbilden, noch
wirde das Material ausreichend zerkleinert oder erwdrmt werden. Jeder
Schneidverdichter hat somit seine fix vorgegebene Drehrichtung der Misch- und
Zerkleinerungswerkzeuge.

In diesem Zusammenhang ist es besonders vorteilhaft, wenn vorgesehen ist, dass
die auf das Kunststoffmaterial einwirkenden in Dreh- bzw. Bewegungsrichtung weisenden
vorderen Bereiche bzw, Vorderkanten der Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeuge
unterschiedlich ausgebildet, gekrimmt, angestelit bzw. angeordnet sind im Vergieich zu
den in Dreh- bzw. Bewegungsrichtung hinteren bzw. nachlaufenden Beregichen.

Die Werkzeuge und/oder Messer kénnen entweder direkt an der Welle befastigt
sein oder sind vorzugsweise auf einem, insbesondere parallel zur Bodenfidche,
angeordneien drehbaren Werkzeugtrager bzw. einer Tragerscheibe angeordnet bzw.
darin ausgebildet oder daran, gegebenenfalls einstiickig, angeformt.

Grundsaiziich sind die erwahnten Effekie nicht nur bei komprimierenden Extrudern
bzw. Agglomeratoren relevant, sondern auch bei nicht oder weniger komprimierenden
Férderschnecken. Auch hier werden lokale Uberfitterungen vermieden.

Bei einer weiteren besonders vorteilhafien Ausgestaltung ist vorgesehen, dass der
Aufnahmebehalter im wesentlichen zylindrisch mit einer ebenen Bodenfliche und einer
dazu vertikal ausgerichieten zylindermantelfdrmigen Seitenwand ist. Konstruktiv einfach
ist es weiters, wenn die Drehachse mit der zentralen Mittelachse des Aufnahmebehélters
zusammenialit. Bei einer weiteren vorieithaften Ausgestaitung ist vorgesehen, dass die
Drehachse oder die zentrale Miltelachse des Behélters vertikal und/oder normal zur
Bodenflache ausgerichtet sind. Durch diese basonderen Geomelrien wird das
Einzugsverhalten bel einer konstruktiv stabilen und einfach aufgebauten Vorrichtung
optimiert.
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in diesem Zusammenhang ist es auch vorteilhaft, vorzusehen, dass das Misch-
und/oder Zerkleinerungswerkzeug, oder, falls mehrere Ubereinander angeordnete Misch-
und/oder Zerkleinerungswerkzeuge vorgesehen sind, das unterste, bodennichste Misch-
und/oder Zerkisinerungswerkzeug, sowie die Offnung in geringem Abstand zur
Bodenflache, insbesondete im Bereich des untersten Viertels der H&Ghe des
Aufnahmebehdlters angeordnet sind. Der Abstand wird dabei definiert und gemessen von
der untersten Kante der Offnung bzw. der Einzugséffnung bis zum Behaiterboden im
Randberesich des Behalters. Da die Eckkante meist gerundet ausgebildet ist, wird der
Abstand von der untersten Kante der Offnung entlang der gedachten Veridngerungen der
Seitenwand nach unten bis zur gedachten Verlangerung des Behalterbodens nach aulien
gemessen, Gut gesignete Abstdnde sind 10 bis 400 mm,

Der Behalter muss nicht unbedingt eine kreiszylindrische Form aufweisen,
wenngleich diese Form aus praktischen und fertigungstechnischen Griinden vorteilhaft ist.
Von der Kreiszylinderform abweichende Behalterformen, etwa kegeistumpfformige
Behalier oder zylindrische Behélter mit elliptischem oder ovalem Grundriss, missen auf
einen kreiszylindrischen Behalter gleichen Fassungsvolumens umgerechnet werden,
unter der Annahme, dass die Hohe dieses fiktiven Behaiters gleich dessen Durchmesser
ist. Behalternthen, die hierbei die sich einstellende Mischtrombe (unter Bericksichtigung
des Sicherheitsabstandes) wesentlich Ubersteigen, bleiben unberiicksichtigt, da diese
lGberméflige Behdlterhohe nicht genutzt wird und daher auf die Materialverarbeitung
keinen Einfluss mehr hat,

Unter dem Begriff Férderer werden vorliegend sowohl Anjagen mit nicht
komprimierenden oder dekomprimierenden Schnecken, also reine Férderschnecken, als
auch Anlagen mit komprimierenden Schnecken, alsc Extruderschnecken mit
agglomerierender oder plastifizierender Wirkung, verstanden.

Unter den Begriffen Extruder bzw. Extruderschnecke werden in vorliegendem Text
sowohl Extruder bzw. Schnecken verstanden, mit denen das Material volisténdig oder
teilweise aufgeschmolzen wird, als auch Exfruder, mit denen das erweichte Material nur
agglomeriert, jedoch nicht aufgeschmolzen wird, Bei Agglomerierschnecken wird das
Material nur kurzzeitig stark komprimiert und geschert, nicht aber plastifiziert. Die
Agglomerierschnecke liefert daher an threm Ausgang Material, welches nicht vollkommen
geschmolzen ist, sondern von nur an ihrer Oberfliche angeschmolzenen Teilchen
besteht, die gleichsam einer Sinterung zusammengeback! sind. In beiden Fallen wird

jedoch Uber die Schnecke Druck auf das Material ausgeiibt und dieses verdichtet.
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Bei den in den nachfolgenden Figuren beschriebenen Beispielen sind durchwegs
Forderer mit einer einzigen Schnecke,  beispieisweise  Einwellen-  bzw.
Einschneckenextruder, dargestelll. Alternativ ist jedoch auch die Vorsehung von
Forderern mit mehr als einer Schnecke, beispielsweise Doppel- oder Mehrwellenforderer
oder -exfruder, insbesondere mit mehreren identischen Schnecken, die zumindest gleiche

Durchmesser d aufweisen, magiich.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
der foigenden nicht einschrdnkend zu versiehenden Ausfilhrungsbeispiele des
Erfindungsgegenstandes, welche in  den  Zeichnungen schematisch und  nicht

malstabsgetrau dargestellt sind:

Fig. 1 zeigt einen Vertikalschnitt durch eine erfindungsgemafle Vorrichtung mit
etwa tangential angeschlossenem Extruder,

Fig. 2 zeigt einen Horizontalschnitt durch die Ausfihrungsform von Fig. 1.

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform mit minimaler Versetzung.

Fig. 4 zeigt eine weitere AusfUhrungsform mit grofierer Versetzung.

Fig. 5 und § zeigen Versuchsergebnisse

Weder die Behalter, noch die Schnecken oder die Mischwerkzeuge sind in den
Zeichnungen mafstdbiich, weder als solche, noch im Verhaitnis zueinander. So sind z.B.
in Wirklichkeit die Behalter meist groler oder die Schnecken langer, als hier dargestelll.

Die in Fig. 1 und Fig. 2 dargestelite vorteilhafte Schneidverdichter-Exiruder-
Kombination zum Aufhereiten bzw. Recyclieren von Kunststoffmaterial weist einen
kreiszylindrischen Behalter bzw. Schneidverdichter bzw. Zerreiller 1 mit einer ebenen,
horizontalen Bodenfliche 2 und einer normal dazu ausgerichieten, vertikalen,
zylindermanteliérmigen Seitenwand 9 auf,

in geringem Abstand zur Bodenflache 2, maximal in etwa 10 bis 20 %,
gegebenenfalls weniger, der Hohe der Seitenwand 9 - gemessen von der Bodenfidche 2
zum obersten Rand der Seitenwand 9 - ist eine paralle! zur Bodenfldche 2 ausgerichiets,
ebene Tragerscheibe bzw. ein Werkzeugtrdger 13 angeordnet, die/der um eine zentrale
Drehachse 10, die gleichzeitig die zentrale Mittelachse des Behélters 1 ist, in die mit
einem Pfell 12 markierts Dreh- bzw. Bewegungsrichtung 12 drehbar ist. Die
Tragerscheibe 13 ist Uber einen Motor 21 angetrieben, der sich unterhalb des Behaliers 1
befindet. Auf der Oberseite der Trdgerscheibe 13 sind Messer bzw. Werkzeuge, z.B.
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Schneidmesser, 14 angeordnet, die gemeinsam mit der Tragerscheibe 13 das Misch-

und/oder Zerkleinerungswerkzeug 3 bilden.

Wie schematisch angedeutet, sind die Messer 14 auf der Tragerscheibe 13 nicht
symmetrisch angeordnet, sondern sind auf ihren in die Dreh- bzw. Bewegungsrichtung 12
weisenden vorderen Kanien 22 besonders ausgebildet, angestellt bzw. angeordnet, um
auf das Kunststoffmaterial mechanisch spezifisch sinwirken zu kdnnen. Die radial
auflersten Kanten der Misch- und Zerkleinerungswerkzeuge 3 reichen bis relativ nahe,
etwa 5 % des Radius 11 des Behilters 1, an die Innenfliche der Seitenwand 9 heran.

Der Behilter 1 besitz{ oben eine Einflilldffnung, durch die das zu verarbeifende
Gut, z.B. Portionen aus Kunsistofficlien, z.B. mittels einer Fordereinrichtung in Richiung
des Pfeils eingeworfen wird. Alternativ kann vorgesehen sein, dass der Behalter 1
geschlossen und zumindest auf ein technisches Vakuum evakuierbar ist, wobei das
Materia! Gber ein Schieusensystemen eingebracht wird. Dieses Gut wird von den
umlaufenden Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugen 3 erfasst und in Form einer
Mischirombe 30 hochgewirbelt, wobei das Gut entlang der vertikalen Ssitenwand 9
hochsteigt und anndhernd im Bereich der wirksamen Behalterhthe H durch
Schwerkrafteinwirkung wieder nach innen und unten in den Bereich der Behéitermitte
zurlckfalit. Die wirksame Hb&he H des Behéalters 1 ist anndhernd gleich seinem
tnnendurchmesser D, Im Behélier 1 bildet sich also eine Mischirombe sus, bei der das
Material sowoh! von oben nach unten ais auch in Drehrichtung 12 herumgewirbeit wird.
Eine solche Vorrichtung kann somit aufgrund der besonderen Anordnung der Misch- und
Zerkleinerungswerkzeuge 3 bzw. der Messer 14 nur mit der vorgegebenen Dreh- bzw.
Bewegungsrichtung 12 betrieben werden und die Drehrichiung 12 kann nicht ohne
Weiteres oder ohne zusétzliche Anderungen vorzunehmen, umgedreht werden,

Das eingebrachie Kunstsioffmaterial wird von den umlaufenden Misch- und
Zerkleinerungswerkzeugen 3 zerkleinert, gemischt und dabei Uber die eingebrachte
mechanische Reibungsenergie erwarmt und erweicht, jedoch nicht aufgeschmolzen. Nach
einer gewissen Verwsilzelt im Behalier 1 wird das homogenisierte, erweichte, teigige aber
nicht geschmolzene Material, wie im Folgenden im Detail erdrtert wird, durch eine Offnung
8 aus dem Behalier 1 ausgebracht, in den Einzugsbereich eines Extruders 5 gebracht und
dort von einer Schnecke 6 erfasst und in weiterer Folge aufgeschmolzen.

Auf der Hohe des im vorliegenden Fall einzigen Zerkleinerungs- und
Mischwerkzeugs 3 ist in der Seitenwand O des Behiiters 1 die besagte Offnung 8
ausgebildet, durch die das vorbehandelte Kunststoffmaterial aus dem Inneren des
Behdlters 1 ausbringbar ist. Das Material wird an einen tangential am Behalter 1
angeordneten Einschnecken-Extruder 5 (bergeben, wobei das Gehause 16 des Extruders

5 eine in seiner Mantelwand liegende Einzugséfinung 80 fir das von der Schnecke 6 zu
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erfassende Material aufweist. Eine soiche Ausflhrungsform hat den Vorteil, dass die
Schnecke 8 vom in der Zeichnung unteren Stimende her durch einen nur schematisch
dargestellten Anirieb angetrieben werden kann, sodass das in der Zeichnung obere
Stimende der Schnecke 6 vom Antrieb freigehalten werden kann. Dies ermoglicht es, die
Austrittséfinung fiir das von der Schnecke 6 geférderte, plastifizierte oder agglomerierte
Kunsistoffmaterial an diesem rechten Stirnende anzuordnen, z.B. in Form eines nicht
dargestellten Extruderkopfes. Das Kunststoffmateriai kann daher ohne Umlenkung von
der Schnecke 6 durch die Austrittsdffinung gefordert werden, was bei den
Ausfihrungsformen nach den Figuren 3 und 4 nichi ohne weiteres mdglich ist.

Die Einzugstffnung 80 steht mit der Offrung 8 in Materialforder- bzw.
{ibergabeverbindung und ist im vorliegenden Fall direkt, unmitteibar und ohne langeres
Zwischenstiick oder Beabstandung mit der Offnung 8 verbunden. Lediglich ein sehr
kurzer Ubergabebereich ist vorgesehen.

Im Geh&use 16 ist eine komprimierende Schnecke 6 um ihre Langsachse 15
drehbar gelagert. Die Langsachse 15 der Schnecke 6 und des Exiruders 5 fallen
zusammen. Der Extruder 5 férdert das Material in Richtung des Pfeils 17. Der Extruder 5
ist ein an sich bekannter, herkbmmlicher Extruder, bei dem das erweichte
Kunststoffmaterial komprimiert und dadurch aufgeschmelzen wird, und die Schmelze
dann auf der gegenlberliegenden Seite am Extruderkopf ausiriit,

Die Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeuge 3 bzw. die Messer 14 liegen auf
nahezu derselben Héhe bzw. Ebene wie die zentrale Langsachse 15 des Exiruders 5. Die
duRersten Enden der Messer 14 sind ausreichend von den Stegen der Schnecke 6
beabstandet.

Bei der Ausflhrungsform gemaR Fig. 1 und 2 ist der Extruder 5, wie erwahnt,
tangential an den Behalter 1 angeschlossen bzw. veriduft tangential zu dessen
Querschnitt, Die gedachte Verldngerung der zentralen L&ngsachse 15 des Extruders 5
hzw. der Schnecke 6 entgegen der Forderrichtung 17 des Extruders 5 nach hinten, fihrt
in der Zeichnung neben der Drehachse 10 vorbei, ohne diese zu schneiden. Die
Langsachse 15 des Exiruders 5 bzw. der Schnecke 6 ist ablaufseitig zu der zur
Léngsachse 15 paralielen, von der Drehachse 10 des Misch- und/oder
Zerkleinerungswerkzeugs 3 in Forderrichtung 17 des Exfruders 5 nach aulen gerichteten
Radialen 11 des Behaiters 1 um einen Abstand 18 versetzf. Im vorliegenden Fall
durchsetzt die nach hinten gedachte Verldngerung der Langsachse 15 des Extruders &
den innenraum des Behalters 1 nicht, sondern {8uft knapp daneben vorbei.

Der Abstand 18 ist etwas gréfRer als der Radius des Behélters 1. Der Extruder 5 ist

damit geringfligig nach aullen versetzt bzw. der Einzugsbereich ist etwas tiefer,
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Unier den Begriffen .entgegengerichtet”, "gegenlaufig” oder ,gegensinnig” wird
hier jegliche Ausrichtung der Vektoren zueinander verstanden, die nicht spitzwinkelig ist,
wie im folgenden im Detail erldutert wird.

Anders ausgedriicki, ist das Skalarprodukt aus einem Richtungsvekior 19 der
Drehrichtung 12, der tangential zum Flugkreis des aulersten Punkies des Misch-
und/oder Zerkleinerungswerkzeugs 3 bzw. tangential zum an der Offnung 8
vorbeistreichenden Kunsistoffmaterial ausgerichtet ist und der in Dreh- bzw.
Bewegungsrichiung 12 der Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeuge 3 weist, und einem
Richtungsvekior 17 der Forderrichiung des Extruders 5, der in Forderichtung paraliel zur
zentralen L#ngsachse 15 verfduft, in jedem einzelnen Punkt der Offnung 8 bzw. im
Bereich radial unmittetbar vor der Offnung 8, {iberall null oder negativ, nirgendwo jedoch
posity.

Bei der Einzugsdffnung in Fig. 1 und 2 ist das Skalarprodukt aus dem
Richtungsvektor 19 der Drehrichtung 12 und dem Richtungsvektor 17 der Forderrichtung
in jedem Punkt der Offnung 8 negativ.

Der Winkel o zwischen dem Richtungsvektor 17 der Férderrichiung und dem
Richtungsvektor der Drehrichtung 19, gemessen im am weitesten stromaufwérts zur
Drehrichtung 12 gelegenen Punkt 20 der Offnung 8 bzw. am am weitesten stromaufwirts
gelegenen Rand der C)ffnung 8, betragt, nahezu maximal, etwa 170°.

Schreitet man entlang der Offnung 8 in Fig. 2 nach unten, also in Drehrichtung 12,
weiter, so wird der stumpfe Winkel zwischen den beiden Richtungsvekioren immer
gréier. In der Mitte der Offnung 8 ist der Winkel zwischen den Richiungsvektoren etwa
180° und das Skalarprodukt maximal negativ, weiter unterhalb davon wird der Winkel
sogar > 180° und das Skalarprodukt nimmt wieder etwas ab, bleibt aber immer negativ.
Diese Winkel sind allerdings nicht mehr als Winkel o bezeichnet, da sie nicht in Punkt 20
gemessen sind.

Ein in Fig. 2 nicht eingezeichneter, in der Mitte bzw. im Zentrum der Offrung 8
gemessener Winkel B zwischen dem Richtungsvektor der Drehrichiung 19 und dem
Richtungsvektor der Forderrichtung 17 betrdgt etwa 178° bis 180°.

Die Vorrichtung gemafl Fig. 2 stelit den ersten Grenzfall bzw. Exiremwert dar. Bel
giner sclchen Anordnung ist eine sehr schonende Stopfwirkung bzw. eine besonders
vorteilhafte Futterung mogilich und ist eine solche Vorrichtung inshesondere fiir sensible
Materialien, die nahe dem Schmelzbereich bearbeitet werden oder flr langstreifiges Gut
vorteithafl.

Der geringstmogliche Abstand ms zwischen Werkzeug und Schnecke, gemessen

vom radial duRersten Punkt bzw. von der am weitesten aulen gelegenen Spitze des
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Messers 14 - die Werkzeuge bzw. Messer 14 stehen {iber die Tragerscheibe 13 Giber bzw.
ragen vor - bzw. vom dadurch definierten Flugkreis, bis zur Umhlilenden der Schnecke 6,
is{ in Fig. 2 beispielhaft eingezeichnet. Der Abstand ms liegt im Wesentlichen miitig zur
L&nge der Einirittsdffnung 80 und auf der Radialen 11, die im Winkel von 90° zur
Langsachse 15 des Exfruders 5 ausgerichtet ist. Bewegt sich das Werkzeug 3 weiter nach
unten oder cben, so wird der Abstand wieder grofer. An den Réndern der Einzugsdfinung
80 ist der Abstand maximal, wenn die Einzugsdffnung 80 mit ihrer Lange, wie in Fig. 2,
symmaetrisch zur 90°-Radialen 11 liegt.

Wird das Werkzeug 3 bzw. die duRerste Spitze des Messers 14, in Richlung des
Randes 20' der Einzugséffnung 80 bewegt, so wird der Abstand gréfier und genau dort,
wo die Radiale 11 den Rand 20 bzw. den Punkt 20 ber(hrt, wird der Abstand A zwischen
Werkzeugspitze und Schnecke 6 gemessen.

Bel besonderen Schneckendurchmessern ist es vorteilhaft die Verhalinisse der

Absténde ms zu A entsprechend zu wahlen.

In den Fig. 3 und 4 wurden die Absténde ms und A nicht eingezeichnet. Hier sind
die Abstinde ms und A auch von der Ausgestaltung der Stirnseite der Schnecke 6
abhéngig. Die Fig. 3 und 4 dienen in erster Linie zur Verdeutlichung der
Angchlussmaglichkeiten des Extruders.

In Fig. 3 ist eine alternative Ausfiihrungsform gezeigt, bei der der Extruder 5 nicht
tangential, sondern mit seiner Stirnseite 7 an den Behaiter 1 angeschlossen ist. Die
Schnecke 6 und das Gehduse 18 des Extruders 5 sind im Bereich der Offnung 8 an die
Kontur der innenwand des Behdlters 1 angepasst und blndig zurlickversetzi. Kein Teil
des Extruders 5 ragt durch die Offnung 8 hindurch in den Innenraum des Behalters 1
hinein.

Der Abstand 18 entspricht hier etwa 5 bis 10 % des Radius 11 des Behélters 1 und
efwa dem halben innendurchmesser d des Gehduses 16. Diese Ausflhrungsfrom stellt
somit den zweiten Grenzfall bzw. Extremwert mif kieinstmdglichem Versatz bzw. Abstand
18 dar, bei dem die Dreh- bzw., Bewegungsrichtung 12 der Misch- und/oder
Zerkleinerungswerkzeuge 3 der Forderrichtung 17 des Extruders 5 zumindest geringfligig
entgegengerichtet ist und zwar Uber die gesamte Flache der Offnung 8.

Das Skalarprodukt ist in Fig. 3 in demjenigen grenzwertigen, am weitesten
stromaufwirts gelegenen, Punkt 20 genau null, der am, am weitesien stromaufwarts
gelegenen, Rand der Offnung 8 liegt. Der Winkel a zwischen dem Richtungsvekior 17 der
Fardetrichtung und dem Richtungsvekior der Drenrichtung 19 ist, gemessen in Punkt 20

von Fig. 3, genau 90°. Schreitet man entiang der Offnung 8 nach unten, also in
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Drehrichtung 12, weiter, so wird der Winkel zwischen den Richtungsvekioren immer
grifier und zu einem stumpfen Winkel > 90° und das Skalarprodukt wird gleichzeitig
negativ. An keinem Punkt oder in keinem Bereich der Offnung 8 ist das Skalaprodukt
jedoch positiv oder der Winkel kleiner als 90°. Dadurch kann nicht einmal in einem
Teilbereich der Offnung 8 eine lokale Uberfiltterung erfolgen bzw. kann es in keinem
Bereich der Offnung 8 zu einer schidlichen Uberhthten Stopfwirkung kommen.

Darin besieht auch ein entscheidender Unterschied zu einer rein radialen
Anordnung, da in Punkt 20 bzw. an der Kante 20° bei einer voll radialen Anordnung des
Extruders 5 ein Winkel o < 90° vorliegen wilrde und diejenigen Bereiche der Offnung 8,
die in der Zeichnung oberhalb der Radialen 11 bzw. stromauiwérts bzw. zulaufseitig
davon gelegen sind, hitten ein positives Skalarprodukt. Damit kinnie sich in diesen

Bereichen lokal aufgeschmolzenes Kunsistoffgut ansammeln.

In Fig. 4 ist eine weitere aiternative Ausflhrungsform dargestellt, bei der der
Extruder 5 ablaufseitig etwas weiter versetzt ist als bei Fig. 3, jedoch noch nicht tangential
wie in Fig. 1 und 2. Im vorliegenden Fall, wie auch bei Fig. 3, durchsetzt die nach hinten
gedachte Vertdngerung der Langsachse 15 des Exiruders 5 den Innenraum des Behéliters
1 sekanienariig. Dies hat zur Folge, dass - gemessen in Umfangsrichtung des Behaiters 1
- die Offaung 8 breiter ist als bei der Ausfihrungsform nach Fig. 3. Auch der Abstand 18
ist entsprechend grofer als bei Fig. 3, jedoch etwas kieiner kleiner als der Radius 11. Der
Winkel a gemessen in Punkt 20 betrdgt etwa 150°, wodurch gegeniber der Vorrichtung
von Fig. 3 die Stopfwirkung verringert wird, was flir gewisse sensible Polymere
vorteilhafier ist. Der vom Behalter 1 aus gesehene rechie innere Rand bzw. die
innenwandung des Gehduses 16 schlielit tangential an den Behélter 1 an, wodurch im
Unterschied zu Fig. 3 keine stumpfe Ubergangskante ausgebildet ist. In diesem am
weitesten stromabwirts liegenden Punkt der Offnung 8, in Fig. 4 ganz links, ist der Winkel
etwa 180°,
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Patentansprliiche:

1. Vorrichtung zum Vorbehandein und anschlieRenden Fdrdern, Plastifizieren oder
Agglomerieren von Kunstsioffen, insbesondere von thermoplastischem Abfallkunststoff zu
Recyclingzwecken, mit einem Bebalter (1) flr das zu verarbeitende Material, wobei im
Behaiter (1) zumindest ein um eine Drehachse (10} drehbares umiaufendes Misch-
undfoder Zerkleinerungswerkzeug (3) zur Mischung, Erwdrmung und gegebenenfalis
Zerkleinerung des Kunststoffmateriais angeordnet ist,

wobei in einer Seitenwand (9) des Behélters {1) im Bereich der Hohe des oder des
untersten, bodennachsten Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugs (3) eine Offnung (8)
ausgebildet ist, durch die das vorbehandelte Kunststoffmaterial aus dem Inneren des
Behaiters {1) ausbringbar ist,

wobei zumindest ein Forderer (5), insbesondere ein Extruder (5}, zur Aufnahme des
vorbehandelten Materials vorgesehen ist, mit zumindest einer in einem Gehause (16}
rotierenden, insbesondere plastifizierenden oder agglomerierenden, Schnecke (6), wobei
das Gehéuse (16) eine an seiner Stirnseite (7) oder in seiner Mantelwand liegende
Einzugsdffnung (80) fiir das von der Schnecke (6) zu erfassende Material aufweist, und
die Einzugsdifnung (80) mit der Offnung (8) in Verbindung steht,

dadurch gekennzeichnet, dass

die gedachte Verigngerung der zentralen Léngsachse (15) des Forderers (5) oder der der
Einzugstfinung (80) nichstiiegenden Schnecke (6) entgegen der Forderrichiung (17) des
Férderers (5) an der Drehachse (10) ohne diese zu schneiden vorbeiflihri, wobei die
Langsachse (15) des Forderers (5) oder der der Einzugséffnung (80) ndchstliegenden
Schnecke (6) ablaufseitig bzw. in Dreh- bzw. Bewegungsrichtung (12) des Misch-
und/oder Zerkleinerungswerkzeugs {(3) zu der zur Langsachse (15) parallelen, von der
Drehachse (10) des Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugs (3) in Forderrichtung {(17)
des Forderers (5} nach auflen gerichteten Radialen (11} des Behélters (1) um einen
Abstand {18} versetzt ist,

und dass der geringstmogliche Abstand (ms) zwischen Werkzeug {3) und Schnecke (6)
durch folgende Beziehung beschrieben wird:

ms<k*d+ K
Wobei

d.. Durchmesser der Schnecke (8) in mm
K ... Faktorim Bereich von 20 bis 100, insbesondere 20 bis 80,
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k.. Fakiorim Bereich von 0,03 bis 0,4, insbescondere 0,04 bis 0,25,

bedeutet,

wobei der Abstand (ms} gemessen wird zwischen dem radial dulersten Punki des

untersten bodennachsten Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugs (3), oder dort

vorgesehenen Werkzeugen und/oder Messern {14), und einem auf der Umhlllenden der

der Einzugsdffnung (80) néchstliegenden Schnecke (6) liegenden Punkt, und zwar

entlang einer Radialen (11), die von der Drehachse (10) ausgeht und durch die Offnung

(8) und die Einzugséffnung {(80) hindurchtriti.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand (ms) im
Bereich von 18 mm bis 150 mm liegt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Gangtiefe der
Schnecke {8) im Einzugsbereich des Forderers (5) bzw. im Bereich der Einzugsoifnung
{80), im Bereich des 0,05- bis 0,25-fachen, vorzugsweise des 0,1- bis 0,2-fachen, des

Durchmessers (d) der Schnecke (8) liegt.

4, Vorrichtung nach einem der Ansprdche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
lichte Weite der Einzugséffnung (80) und/oder der Offnung (8) im Bereich des 0,8- bis 3,5-
fachen des Durchmessers (d) der Schnecke (8) liegt.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
lichte Hdhe der Einzugstffnung (80) und/oder der Offnung (8) gréfer als oder gleich groh

wie der 0,2-fache, vorzugsweise der 0,3-fache, Durchmesser (d) der Schnecke (6) ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
offene Fiache der Einzugséffinung (80) und/oder der Offnung (8) gréfer als 0,16*(d)? ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass,
insbesondere bei tangentialer Anordnung der Schnecke (6) an den Behilter (1), das
Verhélinis zwischen dem geringsitmaéglichen Abstand (ms) und einem Abstand (A) in
einem Bereich von 1 bis 4,5 liegt,

wobei der Abstand (A) gemsessen wird zwischen dem radial dufRersten Punkt des
untersten bodenndchsten Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeugs (3), oder dort
vorgesehenen Werkzeugen und/oder Messern (14), und einem auf der Umhlienden der
der Einzugséffnung (80) nachstiiegenden Schnecke (6) liegenden Punkt, und zwar
entlang einer Radiaten (11), die von der Drehachse (10) ausgeht und durch die Offnung
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(8) und die Einzugséfinung (80) hindurchtritt und dabei den, in Férderrichtung (17) des
Extruders {5) beirachtet, am weitest stromabwérts gelegenen Punkt (20) der
Einzugsdffnung (80) berlihrt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Durchmesser
(d} der Schnecke (8) von 40 bis 100 mm das Verhéitnis von Abstand (ms) zu Abstand {A)

in einem Bereich von 1,02 bis 1,75 liegt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Durchmesser
(d) der Schnecke {8) von 100 bis 180 mm das Verhaltnis von Abstand (ms) zu Abstand
{A) in einem Bereich von 1,18 bis 2,6 liegl.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Durchmesser
(d) der Schnecke {8} von 180 bis 450 mm das Verhaltnis von Abstand (ms) zu Abstand
(A} in einem Bereich von 1,4 bis 4,5 liegt.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass fur
sinen mit dem Behélter (1) in Verbindung stehenden Forderer (5) das Skalarprodukt
gebildet aus dem tangential zum Flugkreis des radial &uRersten Punkies des Misch-
und/oder Zerkleinerungswerkzeugs (3) bzw. tangential zu dem an der Offnung (8)
vorbeibewegten Kunstsioffmaterial und normal zu einer Radialen (11) des Behalters (1)
ausgerichteten, in Dreh- bzw. Bewegungsrichtung (12) des Misch- und/oder
Zerkleinerungswerkzeugs (3) weisenden Richtungsvektor der Drehrichtung (19} und dem
Richtungsvektor (17) der Férderrichtung des Férderers (5) in jedem einzelnen Punkt bzw.
im gesamien Bereich der Offnung (8) bzw. unmitisibar radial vor der Gffnung (8) null oder
negativ ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Richtungsvekter der Drehrichtung (19) des radial dullersten Punktes des Misch- und/oder
Zerkleinerungswerkzeugs (3} und der Richtungsvektor (17) der Férderrichtung des
Férderers (5) einen Winkel (o) von gréfier oder gleich 90° und kleiner oder gleich 180°
einschiielten, gemessen im Schnittpunkt der beiden Richtungsvekioren (17,19) am
bezlglich der Dreh- bzw. Bewegungsrichtung (12) des Misch- und/oder
Zerkleinerungswerkzeugs (3) stromaufwarts gelegenen, zulaufseitigen Rand der Offnung
(8), insbesondere im am weitesten stromaufwérts gelegenen Punkt {20) auf diesem Rand
bzw. der Offnung {8).
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13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der

Richtungsvektor (18) der Dreh- bzw. Bewegungsrichtung (12) und der Richtungsvektor

(17} der Fodrderrichtung des Forderers (5) einen Winkel (8) zwischen 170° und 180°

einschliefen, gemessen im Schnitfpunkt der beiden Richtungsvektoren (17,19) in der

Mitte der Offnung (8).

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand (18) gréfer als oder gleich grofd wie der halbe innendurchmesser des Genduses
(16) des Forderers (5) bzw. der Schnecke (8) ist, und/oder gréfler gleich 7 %,
vorzugsweise gréfer gleich 20 %, des Radius des Behalters (1) ist oder dass der Abstand

(18) grofter als oder gleich grofd wie der Radius des Behalters (1) ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
gedachte Verldngerung der Langsachse (15) des Forderers (5) enigegen der
Férderrichtung nach Art einer Sekante zum Querschnitt des Behélters (1) angeordnet ist

und den innenraum des Behailters (1) zumindest abschnittsweise durchsetzi.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Forderer (5) tangential an den Behdlter (1) angeschlossen ist bzw. tangential zum
Querschnitt des Behalters (1) verlduft bzw. dass die Langsachse (15) des Forderers (5)
bzw, der Schnecke {6) bzw. die Langsachse der der Einzugséffnung {80) ndchstiiegenden
Schnecke (8) oder die innenwandung des Gehduses (16) oder die Umhillende der
Schecke (8) {angential zur Innenseite der Seitenwand (9) des Behalters (1) verlauft, wobei
varzugsweise die Schnecke (8) an ihrer Stirnseite (7) mit einem Antrieb verbunden ist und
an inrem gegeniUberiiegenden Stirmende zu einer am Stirmende des Gehduses (16)

angecrdneten Austrittséifnung, insbhesondere einem Extruderkopf, fordert.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Offnung (8) unmittelbar und direkt und ohne wesentliche Beabstandung, insbesondere

ohne Ubergabestrecke oder Forderschnecke, mit der Einzugséfinung (80) verbunden ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriache 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Misch- und/oder Zerkleinerungswerkzeug (3) Werkzeuge und/oder Messer (14) umfasst,
die in Dreh- bzw. Bewegungsrichtung (12) auf das Kunsistoffmaterial zerkleinernd,
schneidend und erwérmend einwirken, wobei die Werkzeuge und/oder Messer (14)

vorzugsweise auf oder an einem, insbesondere parallel zur Bodenfliche (2),
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angeordneten, drehbaren Werkzeugtrager (13), insbesondere einer Tragerscheibe (13},

ausgebildet oder angeordnet sind.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
auf das Kunsistoffmaterial einwirkenden in Dreh- bzw, Bewegungsrichiung (12}
weisenden vorderen Bereiche bzw. Vorderkanten (22) der Misch- und/oder
Zerkleinerungswerkzeuge (3) oder der Messer (14) unterschiedlich ausgebildet,
angestelit, gekrimmt und/oder angeordnet sind im Vergleich zu den in Dreh- bzw.

Bewegungsrichtung (12) hinteren bzw. nachlaufenden Bereichen.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der
Behaiter (1} im wesentlichen kreiszylindrisch mit einer ebenen Bodenflache (2) und einer
dazu vertikal ausgerichteten zylindermanteiférmigen Seitenwand (9) ausgebiidet ist
und/oder die Drehachse (10) der Misch- und/oder Zerkieinerungswerkzeuge (3) mit der
zentralen Mittelachse des Behalters (1) zusammenfailf und/cder die Drehachse {10) oder

die zentrale Mittelachse vertikal und/oder normal zur Bodenflache {2) ausgerichie! sind.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass der
unterste  Werkzeugtrdger (13) bzw. das unterste der Misch- und/oder
Zerkleinerungswerkzeuge (3) und/oder die Offnung (8) bodennah in geringem Abstand
zur Bodenflache (2), insbesondere im Bereich des uniersten Viertels der Hdhe des
Behalters (1), vorzugsweise in einem Abstand zur Bodenfliache (2) ven 10 mm bis 400
mm angeordnet sind.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass der
Forderer (5) ein Einzeischneckenextruder (6) mit einer einzigen komprimierenden
Schnecke (8) ist oder ein Doppel- oder Mehifachschneckenextruder ist, wobei die

Durchmesser d der einzelnen Schnecken (6) untereinander gleich grof sind.

Wien, am 14. Oktober 2011
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Fig. 5
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B29C47/10

B02C18/08 BO1F15/02

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

B29B B29C BO2C BOlF

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X EP 1 181 141 Al (BACHER HELMUT [AT]; 1-10,14,
SCHULZ HELMUTH [AT]; WENDELIN GEORG [AT]) 16,17,
27 February 2002 (2002-02-27) 19-22
Y paragraphs [0001], [0015], [0021]; 11-13
figures 1,2
X EP 1 233 855 Al (BACHER HELMUT [AT]; 1-10,
SCHULZ HELMUTH [AT]; WENDELIN GEORG [AT]) 14-22
28 August 2002 (2002-08-28)
paragraphs [0001], [0027]
figures 2,3,4
X EP 1 628 812 Al (BACHER HELMUT [AT]; 1-10,14,
SCHULZ HELMUTH [AT]; WENDELIN GEORG [AT] 16-22
EREMA [AT) 1 March 2006 (2006-03-01)
paragraphs [0001], [0003], [0015] -
[0017]
figures 1,2
_/ -

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

25 January 2013

Date of mailing of the international search report

07/02/2013

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

UlTrich, Klaus

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)
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CN 1407923 A 02-04-2003
DE 50003584 D1 09-10-2003
EP 1233855 Al 28-08-2002
JP 3588454 B2 10-11-2004
JP 2003515472 A 07-05-2003
us 6883953 Bl 26-04-2005
WO 0139948 Al 07-06-2001
ZA 200203781 A 29-01-2003

EP 1628812 Al 01-03-2006 AT 407782 T 15-09-2008
AT 413512 B 15-03-2006
AU 2004245126 Al 16-12-2004
BR PI0410943 A 27-06-2006
CA 2524331 Al 16-12-2004
CN 1777498 A 24-05-2006
DK 1628812 T3 26-01-2009
EP 1628812 Al 01-03-2006
ES 2311820 T3 16-02-2009
JP 4417956 B2 17-02-2010
JP 2006526519 A 24-11-2006
KR 20060015331 A 16-02-2006
MX  PAD5012710 A 08-02-2006
PT 1628812 E 03-11-2008
RU 2310561 C2 20-11-2007
SI 1628812 T1 28-02-2009
UA 76683 (2 15-11-2005
US 2006292259 Al 28-12-2006
WO 2004108379 Al 16-12-2004

EP 1273412 Al 08-01-2003 AT 304929 T 15-10-2005
BR 0211322 A 13-07-2004
CA 2452360 Al 16-01-2003
CN 1549761 A 24-11-2004
DE 60206271 T2 22-06-2006
EP 1273412 Al 08-01-2003
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Internationales Aktenzeichen

PCT/AT2012/050155
A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
INV. B29B13/10 B29B17/04 B29C47/10 B0O2C18/08 BO1F15/02
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

B29B B29C BO2C BOlF

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X EP 1 181 141 Al (BACHER HELMUT [AT]; 1-10,14,
SCHULZ HELMUTH [AT]; WENDELIN GEORG [AT]) 16,17,
27. Februar 2002 (2002-02-27) 19-22

Y Absdtze [0001], [0015], [0021]; 11-13
Abbildungen 1,2

X EP 1 233 855 Al (BACHER HELMUT [AT]; 1-10,
SCHULZ HELMUTH [AT]; WENDELIN GEORG [AT]) 14-22
28. August 2002 (2002-08-28)
Absdtze [0001], [0027]
Abbildungen 2,3,4

X EP 1 628 812 Al (BACHER HELMUT [AT]; 1-10,14,
SCHULZ HELMUTH [AT]; WENDELIN GEORG [AT] 16-22
EREMA [AT) 1. Marz 2006 (2006-03-01)
Absdtze [0001], [0003], [0015] - [0017]
Abbildungen 1,2

_/ -

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden e

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

25. Januar 2013

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

07/02/2013

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

UlTrich, Klaus

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

Y EP 1 273 412 Al (MAGMA TRADE DI MAURO 11-13

MAGNI & C [IT])
8. Januar 2003 (2003-01-08)

Abbildungen 2,4
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/AT2012/050155
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 1181141 Al 27-02-2002 AT 226131 T 15-11-2002
AT 407970 B 25-07-2001
AU 755118 B2 05-12-2002
AU 4899700 A 28-12-2000
BR 0011248 A 05-03-2002
CA 2375127 Al 14-12-2000
CN 1353636 A 12-06-2002
DE 50000659 D1 21-11-2002
DK 1181141 T3 10-02-2003
EP 1181141 Al 27-02-2002
ES 2185594 T3 01-05-2003
JP 3786602 B2 14-06-2006
JP 2003501292 A 14-01-2003
PT 1181141 E 31-03-2003
Us 6719454 Bl 13-04-2004
WO 0074912 Al 14-12-2000
ZA 200108606 A 03-05-2002
EP 1233855 Al 28-08-2002 AT 407972 B 25-07-2001
AU 757878 B2 13-03-2003
AU 7761300 A 12-06-2001
BR 0015928 A 06-08-2002
CA 2390199 Al 07-06-2001
CN 1407923 A 02-04-2003
DE 50003584 D1 09-10-2003
EP 1233855 Al 28-08-2002
JP 3588454 B2 10-11-2004
JP 2003515472 A 07-05-2003
Us 6883953 Bl 26-04-2005
WO 0139948 Al 07-06-2001
ZA 200203781 A 29-01-2003
EP 1628812 Al 01-03-2006 AT 407782 T 15-09-2008
AT 413512 B 15-03-2006
AU 2004245126 Al 16-12-2004
BR PI0410943 A 27-06-2006
CA 2524331 Al 16-12-2004
CN 1777498 A 24-05-2006
DK 1628812 T3 26-01-2009
EP 1628812 Al 01-03-2006
ES 2311820 T3 16-02-2009
JP 4417956 B2 17-02-2010
JP 2006526519 A 24-11-2006
KR 20060015331 A 16-02-2006
MX  PA05012710 A 08-02-2006
PT 1628812 E 03-11-2008
RU 2310561 C2 20-11-2007
SI 1628812 T1 28-02-2009
UA 76683 C2 15-11-2005
US 2006292259 Al 28-12-2006
WO 2004108379 Al 16-12-2004
EP 1273412 Al 08-01-2003 AT 304929 T 15-10-2005
BR 0211322 A 13-07-2004
CA 2452360 Al 16-01-2003
CN 1549761 A 24-11-2004
DE 60206271 T2 22-06-2006
EP 1273412 Al 08-01-2003

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/AT2012/050155
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 1401623 Al 31-03-2004
ES 2214171 T1 16-09-2004
US 2004232578 Al 25-11-2004
WO 03004236 Al 16-01-2003

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)

Seite 2 von 2



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - claims
	Page 24 - claims
	Page 25 - claims
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - drawings
	Page 29 - wo-search-report
	Page 30 - wo-search-report
	Page 31 - wo-search-report
	Page 32 - wo-search-report
	Page 33 - wo-search-report
	Page 34 - wo-search-report
	Page 35 - wo-search-report
	Page 36 - wo-search-report

