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(54)  WALZENSTUHL MIT SCHNEIDEN-SCHNEIDEN-BETRIEBSART UND
RUCKEN-RUCKEN-BETRIEBSART

(57) Die Erfindung betrifft einen Walzenstuhl (10) mit einer ersten Riffelwalze (12), die eine Vielzahl von ersten
Riffelschneiden (32) und ersten Riffelriicken (34) aufweist, und mit einer zweiten Riffelwalze (14), die eine Vielzahl von
zweiten Riffelschneiden (36) und zweiten Riffelriicken (38) aufweist. Der Walzenstuhl kann in einer Schneiden-Schnei-
den-Betriebsart, in der die ersten Schneiden und die zweiten Schneiden gegenseitig angenahert werden, und in einer
Rucken-Riicken-Betriebsart, in der die ersten Riicken und die zweiten Riicken gegenseitig angendhert werden, betrieben
werden. Ein Wechsel zwischen der Schneiden-Schneiden-Betriebsart und der Ricken-Rucken-Betriebsart kann im
laufenden Betrieb durch eine Veranderung der Drehzahl der ersten Riffelwalze und/oder eine Veranderung der Drehzahl
der zweiten Riffelwalze erfolgen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Walzenstuhl mit ei-
ner ersten Riffelwalze, die eine Vielzahl von ersten Rif-
felschneiden und ersten Riffelricken aufweist, und mit
einer zweiten Riffelwalze, die eine Vielzahl von zweiten
Riffelschneiden und zweiten Riffelriicken aufweist, wobei
der Walzenstuhl dazu ausgelegt ist, entweder in einer
Schneiden-Schneiden-Betriebsart, in der die ersten
Schneiden und die zweiten Schneiden gegenseitig an-
genahert werden, oder in einer Riicken-Ricken-Be-
triebsart, in der die ersten Riicken und die zweiten RU-
cken gegenseitig angenahert werden, betrieben zu wer-
den.

[0002] Derartige Walzenstthle werden in Mihlen zum
Mahlen von Mahlgut pflanzlichen Ursprungs verwendet,
zum Beispiel zum Mahlen von Getreide (zum Beispiel
Weizen, Gerste, Roggen, Hafer, Dinkel) oder anderer
Erzeugnisse (zum Beispiel Mais, Maniok, Kakaobohnen,
Kaffeebohnen, Nusse). Ein Ruicken-Ruicken- und ein
Schneide-Schneide-Betriebsmodus (R-R- beziehungs-
weise S-S-Betriebsmodus) werden unter Bezugnahme
auf Figur 1a und Figur 1 b nachfolgend kurz erlautert.
Eine erste Walze (vordere Walze) 12 und eine zweite
Walze (hintere Walze) 14 sind jeweils um ihre Drehachse
drehbar gelagert, wobei die beiden Drehachsen parallel
zueinander verlaufen und zwischen den beiden Walzen
12, 14 ein Spalt 13 zur Aufnahme des Mahlguts besteht.
Die Mantelflache der vorderen Walze 12 ist mit einer Viel-
zahl von Erhebungen (Riffeln) versehen, wobei jeder Rif-
fel eine Schneidflache (Riffelschneide) 32 und eine Ri-
ckenflache (Riffelrlicken) 34 aufweist. Die Riffelriicken
sind jeweils ungeféhr tangential zur Mantelflache der vor-
deren Walze 12 ausgerichtet. Die Riffelschneiden 32 ste-
hen hingegen ungefahr senkrecht auf der Manteloberfla-
che der vorderen Walze 12. Dasselbe gilt entsprechend
fur die Riffelschneiden 36 und die Riffelricken 38 der
hinteren Walze 14. Die beiden Walzen werden so ange-
trieben, dass sie mit einander entgegengesetzten Dreh-
geschwindigkeiten rotieren. Dies hat den Effekt, dass
sich die Riffel der vorderen Walze 12 und die Riffel der
hinteren Walze 14 im Bereich des Spalts 13 in der Trans-
portrichtung des Mahlguts (zum Beispiel von oben nach
unten) bewegen. Bei dem in Figur 1a dargestellten R-R-
Modus rotiert die vordere Walze 12 schneller (zum Bei-
spiel um den Faktor 2,5 schneller) als die hintere Walze
14. Damit nahern sich stets zwei einander zugewandte
Riffelricken 34, 38 der vorderen und der hinteren Walze
12, 14 einander beim Einlaufen in den Spalt 13 an, wah-
rend sich zwei einander zugewandte Riffelschneiden 32,
36 im Bereich des Spalts 13 voneinander entfernen (sie-
he Figur 1a). In einem S-S-Modus hingegen nahern sich
im Bereich des Spalts 13 zwei einander zugewandte Rif-
felschneiden 32, 36 der vorderen Walze 12 und der hin-
teren Walze 14 einander an, wahrend zwei sich einander
zugewandte Riffelriicken 34, 38 voneinander entfernen
(siehe Figur 1 b).

[0003] Als vordere Walze wird diejenige Walze be-
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zeichnet, bei der die Rickflache eines jeden Riffels in
Bewegungsrichtung des betreffenden Riffels betrachtet
der Schneidflache des betreffenden Riffels vorgelagert
ist. Das heil}t, bei der vorderen Walze tritt stets zunachst
die Rickflache und dann die Schneidflache des Riffels
in den Spalt 13 ein. In anderen Worten liegt bei der vor-
deren Walze die Riickflache eines Riffels in Bewegungs-
richtung vorn und die Schneidflache des Riffels liegt hin-
ten. Bei der hinteren Walze hingegen liegt die Schneid-
flache eines Riffels in Bewegungsrichtung vorn und die
Ruckflache des Riffels liegt hinten. In anderen Worten:
die Riffelschneiden 32 der vorderen Walze 12 sind je-
weils nach hinten gewandt, wahrend die Riffelschneiden
36 der hinteren Walze 14 jeweils nach vorne gewandt
sind.

[0004] Ein Wechsel von einem R-R-Modus in einen S-
S-Modus lasst sich prinzipiell auf zwei unterschiedliche
Weisen erreichen. Eine Mdglichkeit besteht darin, dafur
zu sorgen, dass sich die hintere Walze 14 im S-S-Modus
schneller als die vordere Walze 14 dreht. Dies istin Figur
1 bveranschaulicht, wo sich die hintere Walze 14 zum
Beispiel dreimal so schnell dreht wie die vordere Walze
12. Eine derartige Anderung der Drehzahlen ist bei heute
Ublichen Walzenstiihlen in der Regel nicht einfach zu be-
werkstelligen, da die vordere und die hintere Walze von
einem gemeinsamen Motor Uber ein gemeinsames Ge-
triebe angetrieben werden. Das Getriebe weistin der Re-
gel keine oder nur wenige Einstellmdglichkeiten auf. Ty-
pischerweise ist das Drehzahlverhaltnis zwischen der
hinteren und der vorderen Walze fest. In einem solchen
Fall gelingt der Wechsel vom R-R- in den S-S-Modus,
indem die beiden Walzen 12, 14 bei stillstehendem Motor
aus ihrer jeweiligen Lagerung genommen, dann um 180°
um ihre jeweilige geeignete Querachse gedreht und in
dieser gedrehten Stellung wieder in ihre jeweilige Lage-
rung eingesetzt gelagert werden. Damit wird aus der vor-
deren Walze 12 die neue hintere Walze 12 und aus der
hinteren Walze 14 wird die neue vordere Walze 14.
[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Walzen-
stuhl dereingangs genannten Art so weiterzubilden, dass
er einen komfortablen und schnellen Wechsel zwischen
dem S-S-Modus und dem R-R-Modus erlaubt. Diese Auf-
gabe wird dadurch gelést, dass der Wechsel im laufen-
den Betrieb durch eine Veranderung der Drehzahl der
ersten Riffelwalze und/oder eine Veranderung der Dreh-
zahl der zweiten Riffelwalze erfolgt. In anderen Worten
wird der Antriebsmechanismus des Walzenstuhls so ge-
staltet, dass die Drehzahl der ersten Riffelwalze und/oder
die Drehzahl der zweiten Riffelwalze im laufenden Be-
trieb, das heildt, wahrend sich beide Walzen normal dre-
hen, mdglich ist. Es entfallt somit das Erfordernis, die
Walzen anzuhalten und um 180° zu drehen, um vom S-
S-Modusinden R-R-Modus oder umgekehrt zu schalten.
[0006] GemaR einer Ausfiihrungsform umfasst der
Walzenstuhl ein Getriebe, mit Hilfe dessen sich die Dreh-
zahl der ersten Riffelwalze und/oder die Drehzahl der
zweiten Riffelwalze verandern lassen.

[0007] Alternativ oder ergdnzend zu dem Getriebe
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kann vorgesehen sein, dass der Walzenstuhl eine erste
elektrische Maschine zum Antreiben der ersten Riffel-
walze und eine zweite elektrische Maschine zum Antrei-
ben der zweiten Riffelwalze aufweist. Durch Verande-
rung der Drehzahl der ersten beziehungsweise zweiten
elektrischen Maschine lasst sich dann eine Anderung der
Drehzahl der ersten beziehungsweise zweiten Riffelwal-
ze erreichen. Damit kann das Verhéltnis der Drehzahlen
der ersten Walze und der zweiten Walze wahrend des
Betriebs gedndert werden.

[0008] GemaR einer Ausflihrungsform weisen die ers-
te elektrische Maschine und die zweite elektrische Ma-
schine unterschiedliche Nennleistungen auf. Zum Bei-
spiel kann es fur viele Anwendungen (zum Beispiel Mah-
len von Getreide) genligen, wenn die elektrische Maschi-
ne zum Antreiben der hinteren Walze eine geringere
Nennleistung aufweist als die elektrische Maschine zum
Antreiben der vorderen Walze.

[0009] Das Verhaltnis der Nennleistungen der beiden
elektrischen Maschinen kann zum Beispiel im Bereich
zwischen 1:1,2 und 1:5 liegen. Vorzugsweise liegt es im
Bereich von 1:2 bis 1:4. Damit gelingt ein guter Kompro-
miss zwischen Herstellungskosten einerseits und Viel-
seitigkeit im Einsatz andererseits.

[0010] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die-
jenige elektrische Maschine die héhere Nennleistung
aufweist, die die vordere Riffelwalze antreibt. Im R-R-
Modus ist die vordere Walze die schnellere der beiden
Riffelwalzen. Im S-S-Modus ist die hintere Walze die
schnellere, doch gentigt auch im S-S-Modus fiir den An-
trieb der hinteren Walze eine relativ geringe Leistung, da
im S-S-Modus typischerweise relativ geringe Drehzahlen
gewahlt werden.

[0011] GemaR einer Ausflihrungsform ist der ersten
elektrischen Maschine ein erster Frequenzumrichter und
der zweiten elektrischen Maschine ein zweiter Frequen-
zumrichter zugeordnet. Die erste elektrische Maschine
kann Uber den ersten Frequenzumrichter an eine elek-
trische Spannungsquelle angeschlossen werden. Die
zweite elektrische Maschine kann Giber den zweiten Fre-
quenzumrichter an eine zweite Spannungsquelle ange-
schlossen werden. Vorzugsweise werden die erste und
die zweite elektrische Maschine Uber den jeweiligen Fre-
quenzumrichter jeweils an dieselbe Spannungsquelle,
zum Beispiel an ein privates oder 6ffentliches Stromnetz,
angeschlossen. Die Spannungsquelle kann eine Wech-
selspannungsquelle oder aber eine Gleichspannungs-
quelle sein. Die Frequenz der von der Wechselspan-
nungsquelle gelieferten Spannung kann zum Beispiel
zwischen 20 Hz und 100 Hz betragen. Stromversor-
gungsnetze liefern im Allgemeinen eine Wechselspan-
nung mit einer Effektivspannung von 110V (zum Beispiel
in den USA) oder 220 V (zum Beispiel in Europa); vor-
teilhafterweise sind der erste und der zweite Frequenz-
umrichter fir den Anschluss an ein derartiges Wechsel-
spannungsnetz geeignet. Im Betrieb lasst sich durch
Steuerung des ersten beziehungsweise zweiten Fre-
quenzumrichters die Ausgangsfrequenz des betreffen-
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den Frequenzumrichters und damit die Drehzahl der ers-
ten beziehungsweise zweiten elektrischen Maschine
steuern. Im einfachsten Fall ist die Drehzahl der ersten
beziehungsweise zweiten elektrischen Maschine iden-
tisch mit der Frequenz der Ausgangsspannung (Aus-
gangsfrequenz) des ersten beziehungsweise zweiten
Frequenzumrichters. Zur Steuerung des ersten bezie-
hungsweise zweiten Frequenzumrichters kann eine ers-
te beziehungsweise eine zweite Steuereinheit vorgese-
hen sein. Mittels der ersten beziehungsweise zweiten
Steuereinheit Iasst sich die Frequenz der Ausgangspan-
nung des ersten beziehungsweise zweiten Frequenzum-
richters einstellen. Die erste beziehungsweise zweite
Steuereinheit weisen vorzugsweise eine Bedieneinheit,
zum Beispiel in Form eines Drehknopfes, zum Einstellen
der gewiinschten Ausgangsfrequenz auf. Die erste und
die zweite Steuereinheit kénnen ein gemeinsames Ge-
hause aufweisen.

[0012] Wahrenddes Betriebsist es méglich, dass eine
der beiden elektrischen Maschinen als Motor und die an-
dere als Generator betrieben wird. Dieser Fall kann auf-
treten, wenn die schnellere der beiden Walzen die lang-
samere durch Kraftschluss und/oder Reibschluss tber
das Mahlgut zwischen den beiden Walzen derart stark
antreibt, dass die langsamere Walze eine elektrische
Nettoleistung liefert, die zum Beispiel in das Stromnetz
oder direkt zurtick in die elektrische Maschine der schnel-
leren Walze flie3t. Es kann aber auch der Fall auftreten,
dass die langsamere Walze zum Teil Uber die ihr zuge-
ordnete elektrische Maschine und zum restlichen Teil
Uber Kraftschluss und/oder Reibschluss mit der schnel-
leren Walze angetrieben wird.

[0013] GemaR einer Ausfihrungsform wird die von der
als Generator betriebenen elektrischen Maschine er-
zeugte Energie zumindest teilweise zum Antrieb der als
Motor betriebenen elektrischen Maschine verwendet.
Dies kann zum Beispiel dadurch realisiert werden, dass
die erste elektrische Maschine und die zweite elektrische
Maschine Uber einen Leistungskoppler miteinander ge-
koppelt werden.

[0014] GemaR einer Ausfliihrungsform haben die erste
Riffelwalze und die zweite Riffelwalze den gleichen Wal-
zendurchmesser. Damit ist der Walzenstuhl gleicherma-
Ren fur den R-R-Modus wie den S-S-Modus geeignet.
Vorzugsweise sind die erste und die zweite Riffelwalze
baugleich. Dies vereinfacht die Herstellung, Wartungund
gegebenenfalls Reparatur des Walzenstuhls.

[0015] Es kann vorgesehen sein, dass das Verhaltnis
der Drehzahl der ersten Walze und der Drehzahl der
zweiten Walze im Bereich von 7:1 und 1:4,5 variierbar
ist. Dieser Bereich wird als ausreichend grof} erachtet,
um den gangigen Anforderungen im Hinblick auf unter-
schiedliches Mahlgut und unterschiedlichen verlangten
Eigenschaften des erzeugten Schrots oder Mehls zu ge-
ndgen.

[0016] GemaR einer Ausfliihrungsform lasst sich durch
die Veradnderung der Drehzahl der ersten Riffelwalze
und/oder die Veranderung der Drehzahl der zweiten Rif-
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felwalze eine stufenlose Veranderung einer Differential-
geschwindigkeit und einer Riffeleinwirkzahl hervorrufen.
Dies gelingt zum Beispiel dadurch, dass zur Einstellung
der Drehzahl der ersten Riffelwalze und/oder zur Einstel-
lung der Drehzahl der zweiten Riffelwalze eine stufenlos
einstellbare erste beziehungsweise zweite Bedienein-
heit zur Verfiigung gestellt wird.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Zeichnungen naher erlautert.
Dabei bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder
ahnliche Komponenten.

Figur 1a und Figur 1 b veranschaulichen einen R-R-
Modus und einen S-S-Modus.

Figur 2 zeigt schematisch ein Ausfiihrungsbeispiel
eines Walzenstuhls.

Figur 3a und Figur 3b zeigen jeweils schematisch
ein Ausflihrungsbeispiel mit einem Getriebe.

Figur 4 zeigt ein Flussdiagramm eines Ausfihrungs-
beispiels eines Verfahrens zum Betreiben eines
Walzenstuhls.

Figur 5 zeigt eine Tabelle mit Beispielen typischer
Ubersetzungsverhéltnisse und Riffelstellungen ei-
ner Getreidemihle.

[0018] Figur 2 zeigt schematisch ein Beispiel eines
Walzenstuhls 10 mit einer ersten Riffelwalze (erste Wal-
ze) 12 und einer zweiten Riffelwalze (zweite Walze) 14.
Die erste Walze 12 weist eine Vielzahl von ersten Riffel-
schneiden 32 und ersten Riffelrlicken 34 auf. Die zweite
Walze 14 weist eine Vielzahl von zweiten Riffelschneiden
36 und zweiten Riffelriicken 38 auf. Der Walzenstuhl 10
ist dazu ausgelegt, wahlweise entweder in einer Schnei-
den-Schneiden-Betriebsart oder in einer Ricken-Ri-
cken-Betriebsart betrieben zu werden. In der S-S-Be-
triebsartwerden die ersten Schneiden 32 und die zweiten
Schneiden 36 gegenseitig angenahert. In der R-R-Be-
triebsart werden die ersten Riicken 34 und die zweiten
Rucken 38 gegenseitig angenahert. Ein Wechsel zwi-
schen der S-S-Betriebsart und der R-R-Betriebsart kann
im laufenden Betrieb durch eine Veranderung der Dreh-
zahl der ersten Walze 12 und/oder durch eine Verande-
rung der Drehzahl der zweiten Walze 14 erfolgen. Wie
bereits in Figur 1 wird auch in dem Beispiel von Figur 2
die erste Walze 12 als vordere Walze und die zweite
Walze 14 als hintere Walze betrieben.

[0019] Der Walzenstuhl 10 umfasst eine erste elektri-
sche Maschine 16 und eine zweite elektrische Maschine
18. Die erste Walze 12 ist mit der ersten elektrischen
Maschine 16 mechanisch und/oder elektromagnetisch
gekoppelt oder koppelbar, so dass die erste elektrische
Maschine ein Drehmoment (in dem Beispiel parallel zur
Y-Achse, die hier senkrecht zur Zeichenebene steht) auf
die erste Walze 12 ausiiben kann, um eine Rotation der
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ersten Walze 12 um ihre Drehachse (in dem Beispiel
parallel zur Y-Achse) zu bewirken. Die zweite elektrische
Maschine 18 ist mit der zweiten Walze 14 mechanisch
oder elektromagnetisch gekoppelt oder koppelbar und
damit im stande, auf die zweite Walze 14 ein Drehmo-
ment (in dem Beispiel parallel zur Y-Achse) auszuliben,
um eine Rotation der zweiten Walze 14 um ihre Dreh-
achse (indem Beispiel parallel zur Y-Achse) zu bewirken.
Im gewodhnlichen Mahlbetrieb werden die erste Walze 12
und die zweite Walze 14 gegenlaufig betrieben. Das
heilt, der Rotationsgeschwindigkeitsvektor der zweiten
Walze 14 ist dem Rotationsgeschwindigkeitsvektor der
ersten Walze 12 entgegengerichtet. In dem Beispiel zeigt
der Rotationsgeschwindigkeitsvektor der ersten Walze
12 gegen die Y-Richtung (aus der Zeichenebene her-
aus), wahrend der Rotationsgeschwindigkeitsvektor der
zweiten Walze 14 in die positive Y-Richtung (in die Zei-
chenebene hinein) zeigt. Die beiden elektrischen Ma-
schinen 16, 18 kénnen zum Beispiel jeweils ein Wech-
selstrom-, ein Drehstrom- oder ein Gleichstrommotor
sein. Die Maximalleistung (oder die Nennleistung) der
ersten elektrischen Maschine 16 ist hdher als die maxi-
male Leistung beziehungsweise die Nennleistung der
zweiten elektrischen Maschine 18. Des Weiteren ist die
maximale Drehzahl oder die Nenndrehzahl der ersten
elektrischen Maschine 16 héher als die maximale Dreh-
zahl beziehungsweise die Nenndrehzahl der zweiten
elektrischen Maschine 18. Die maximale Leistung
und/oder die maximale Drehzahl der ersten Maschine 16
wird gewodhnlicherweise im R-R-Modus verlangt. Die ma-
ximale Leistung und/oder die maximale Drehzahl der
zweiten elektrischen Maschine 18 wird gewdhnlicherwei-
se im S-S-Modus verlangt und ist geringer als die maxi-
mal von der ersten Maschine 16 verlangte Leistung be-
ziehungsweise Drehzahl. In dem Beispiel hat die erste
elektrische Maschine 16 eine Nennleistung von 7,5 kW
und eine maximale Drehzahl von 1000 Umdrehungen
pro Minute, wahrend die zweite elektrische Maschine 18
eine Nennleistung von 2,2 kW und eine maximale Dreh-
zahl von 200 Umdrehungen pro Minute besitzt.

[0020] Die erste elektrische Maschine 16 ist iber einen
ersten Frequenzumrichter 20 an eine Spannungsquelle
26, zum Beispiel eine Wechselstromquelle, angeschlos-
sen oder anschlielbar. Die zweite elektrische Maschine
18 ist Uber einen zweiten Frequenzumrichter 22 an die
Spannungsquelle 26 angeschlossen oder anschliel3bar.
Die Spannungsquelle 26 kann zum Beispiel ein An-
schlusspunkt an ein ausgedehntes Stromversorgungs-
netz sein. Die Spannungsquelle 26 kann zum Beispiel
eine Wechselspannung mit 220 V und 50 Hz bereitstel-
len. Jeder der beiden Frequenzumrichter 20, 22 nutzt die
an seinem Spannungseingang anliegende Eingangs-
spannung (zum Beispiel die von der Spannungsquelle
26 gelieferte Versorgungsspannung), um an seinem
Spannungsausgang (der mit der ersten beziehungswei-
se zweiten elektrischen Maschine 16, 18 verbunden ist),
eine Ausgangsspannung mit geeignetem Effektivwert
und geeigneter Frequenz zu erzeugen. Der erste Fre-
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quenzumrichter 20 liefert der ersten elektrischen Maschi-
ne 16 somit eine Wechselspannung mit einer ersten Fre-
quenz F1. Der zweite Frequenzumrichter 22 liefert der
zweiten elektrischen Maschine 18 eine Wechselspan-
nung mit einer zweiten Frequenz F2.

[0021] Der Walzenstuhl 10 umfasst weiter eine erste
Steuereinheit40 zum Einstellen der vom ersten Frequen-
zumrichter 20 erzeugten Ausgangsfrequenz F1 sowie ei-
ne zweite Steuereinheit 42 zum Einstellen der vom zwei-
ten Frequenzumrichter 22 erzeugten Ausgangsfrequenz
F2. Die erste Steuereinheit 40 und die zweite Steuerein-
heit 42 kdnnen jeweils mechanisch, elektrisch, elektro-
magnetisch oder elektromechanisch mit dem entspre-
chenden ersten beziehungsweise zweiten Frequenzum-
richter 20, 22 gekoppelt sein. Die beiden Steuereinheiten
40,42 kdnnen jeweils eine Benutzer- und/oder eine Com-
puterschnittstelle 44 beziehungsweise 46 aufweisen, um
es einem Nutzer oder Computer zu ermdglichen, die Aus-
gangsfrequenzen F1 und F2 der Frequenzumrichter 20,
22 einzustellen. Der erste Frequenzumrichter 20 und die
an ihn angeschlossene erste elektrische Maschine 16
haben in einer einfachsten Ausfiihrungsform ein Uber-
setzungsverhaltnis von 1:1. In diesem Fall erzeugt die
Ausgangsspannung des ersten Frequenzumrichters 20
mit Frequenz F1 eine entsprechende Rotation der ersten
Walze 12 mit derselben Frequenz, das heilt Drehge-
schwindigkeit, F1. Dasselbe gilt entsprechend fiir den
zweiten Frequenzumrichter 22 und die an ihn ange-
schlossene zweite elektrische Maschine 18. Ausgangs-
frequenzen F1 =1000 Hz und F2 = 200 Hz kénnen somit
Drehzahlen D1 = 1000 pro Minute beziehungsweise D2
= 200 pro Minute erzeugen. Mittels der Steuereinheiten
40, 42 lassen sich die Drehzahlen D1 und D2 der ersten
beziehungsweise zweiten Walze 12, 14 individuell ein-
stellen, insbesondere im laufenden Betrieb, das heil3t,
wahrend sich die Walzen 12, 14 drehen und wahrend sie
von den Frequenzumrichtern 20, 22 mit Energie versorgt
werden. Insbesondere gelingt auf die Weise ein Wechsel
von einem S-S-Modus (in welchem D2 > D1 ist) in einen
R-R-Modus (in welchem D1 > D2 ist) und umgekehrt im
laufenden Betrieb.

[0022] Wenn eine der beiden Walzen 12, 14 schneller
als die andere rotiert (also wenn D1 > D2 oder D2 > D1
ist), Ubertragt die schneller rotierende Walze durch me-
chanischen Kontakt mit der langsamer rotierenden Wal-
ze Uber das Mahlgut (zum Beispiel Getreide) Energie auf
die langsamere Walze und treibt sie somit teilweise oder
sogar vollstédndig an. In diesem Fall verhalt sich die elek-
trische Maschine der langsameren Walze als elektri-
scher Generator. Die sich als Generator verhaltende
elektrische Maschine (entweder die erste elektrische Ma-
schine 16 oder die zweite elektrische Maschine 18) liefert
dann elektrische Energie an den mit ihr verbundenen
Frequenzumrichter (20 oder 22). In einer einfachen Aus-
fuhrungsform (nicht dargestellt) flie3t diese Energie zu-
mindest gréRtenteils zurlick in die Spannungsquelle 26,
zum Beispiel in ein Stromversorgungsnetz. In dem ge-
zeigten Beispiel hingegen ist ein Leistungskoppler 24
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vorgesehen, der die beiden Frequenzumrichter 20, 22
miteinander elektrisch koppelt und damit die erzeugte
elektrische Energie an den Frequenzumrichter (20 oder
22) der schneller rotierenden Walze (12 oder 14) zuriick-
fuhrt. Die Spannungsquelle 26 wird damit entlastet. Ein
geeigneter Leistungskoppler wird zum Beispiel von dem
Unternehmen Eaton (ehemals Moeller) angeboten. Bei
Einsatz des Leistungskopplers 24 kénnen die Drehzah-
len der beiden Walzen 12, 14 nahezu beliebig und un-
abhéangig voneinander verandert werden, ohne dass En-
ergie in gréRerem Mald verloren geht.

[0023] Bei der in Figur 3a und Figur 3b schematisch
dargestellten Ausfiihrungsform des Walzenstuhles 10
aus Figur 2 werden die Walzen 12, 14 von der jeweiligen
elektrischen Maschine 16 beziehungsweise 18 Uber ein
erstes Getriebe 17 beziehungsweise ein zweites Getrie-
be 19 angetrieben. Die beiden Getriebe 17 und 19 kén-
nen jeweils ein Getriebe mit festem (das heif3t, nicht ein-
stellbarem) Ubersetzungsverhaltnis sein, da sich die
Drehzahlen der ersten und zweiten elektrischen Maschi-
ne 16, 18 variieren lassen. Auf Schaltgetriebe kann ver-
zichtet werden, ohne nennenswerte Nachteile in Kauf zu
nehmen.

[0024] Das Flussdiagramm in Figur 4 veranschaulicht
ein Verfahren 200 zum Betrieb eines Walzstuhls, zum
Beispiel des Walzstuhls 10 aus Figur 2. Wahrend einer
ersten Phase 202 wird der Walzstuhl in einem R-R-Mo-
dus betrieben. Das heil3t, die vordere Walze dreht sich
schneller als die hintere Walze (D1 < D2). In einer an-
schlieRenden Phase 204 wird die Drehzahl D1 der vor-
deren Walze reduziert und die Drehzahl D2 der hinteren
Walze wird erhéht. Dies kann im laufenden Betrieb durch
Reduzieren der Drehzahl der ersten elektrischen Ma-
schine und Erhéhen der Drehzahl der zweiten elektri-
schen Maschine erfolgen. In einer anschlieRenden Pha-
se 206 dreht sich die hintere Walze schneller als die vor-
dere Walze. Das heif3t, D1 < D2. Damit wird der Walzstuhl
nun in einem S-S-Modus betrieben. In einer nachfolgen-
den Phase 208 wird die Drehzahl D1 der ersten Walze
wieder erhdht und die Drehzahl D2 der zweiten Walze
wird wieder reduziert. Im laufenden Betrieb gelingt dies
ahnlich wie in der Phase 204 durch Erhéhen der Drehzahl
der ersten elektrischen Maschine und Reduzieren der
Drehzahl der zweiten elektrischen Maschine. Damit be-
findet sich der Walzstuhl wieder in einem R-R-Modus.
[0025] In der Tabelle in Figur 5 werden Mdglichkeiten
einer feinstufigen oder stufenlosen Drehzahlverstellung
beider Riffelwalzen durch individuelle Einstellung der
Drehfrequenzen der beiden elektrischen Maschinen dar-
gestellt. Zum Beispiel kann eine Betriebsart zur scho-
nenden Vermahlung von Weizen im R-R-Modus wéah-
rend der laufenden Produktion in einen S-S-Modus mit
intensiver Mahlarbeit, zum Beispiel fur die Vermahlung
von Roggen, tberfiihrt werden. Zum Beispiel kdnnen die
Ubersetzungen stufenlos wéhrend des Betriebs iiber Po-
tentiometer oder durch die Vorgabe von rezepthinterleg-
ten Festfrequenzen verstellt werden. Dies bedeutet,
dass fest programmierte Ubersetzungsverhaltnisse hin-
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terlegt werden kénnen, die bei Rezeptanwahl (zum Bei-
spiel bei Umstellung von Weizen auf Roggen) automa-
tisch geandert werden, zum Beispiel von einem Compu-
ter Uber die Schnittstellen 42, 46 (siehe Figur 2).

Bezugszeichenliste

[0026]

10 Walzenstuhl

12 erste Riffelwalze

13 Spalt

14 zweite Riffelwalze

16 erste elektrische Maschine

17 erstes Getriebe

18 zweite elektrische Maschine

19 zweites Getriebe

20 erster Frequenzumrichter

22 zweiter Frequenzumrichter

24 Leistungskoppler

26 Spannungsquelle

32 erste Riffelschneide

34 erster Riffelrlicken

36 zweite Riffelschneide

38 zweiter Riffelrlicken

40 erste Steuereinheit

42 zweite Steuereinheit

44 erste Benutzer- und/oder Computerschnittstelle
46 zweite Benutzer- und/oder Computerschnittstelle
200  Verfahren

202 erste Phase

204  zweite Phase

206  dritte Phase

208 vierte Phase

Patentanspriiche

1. Walzenstuhl (10) mit einer ersten Riffelwalze (12),

die eine Vielzahl von ersten Riffelschneiden (32) und
ersten Riffelriicken (34) aufweist, und mit einer zwei-
ten Riffelwalze (14), die eine Vielzahl von zweiten
Riffelschneiden (36) und zweiten Riffelriicken (38)
aufweist, wobei der Walzenstuhl dazu ausgelegt ist,
entweder in einer Schneiden-Schneiden-Betriebs-
art, in der die ersten Schneiden und die zweiten
Schneiden gegenseitig angenahert werden, oder in
einer Riicken-Riicken-Betriebsart, in der die ersten
Rucken und die zweiten Riicken gegenseitig ange-
nahert werden, betrieben zu werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Wechsel zwischen der
Schneiden-Schneiden-Betriebsart und der Riicken-
Rucken-Betriebsart im laufenden Betrieb durch eine
Veranderung der Drehzahl der ersten Riffelwalze
und/oder eine Veranderung der Drehzahl der zwei-
ten Riffelwalze erfolgt.

Walzenstuhl nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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10.

1.

12.

10

zeichnet, dass die Veranderung der Drehzahl der
ersten Riffelwalze und/oder die Veranderung der
Drehzahl der zweiten Riffelwalze zumindest teilwei-
se mit Hilfe eines Getriebes (17, 19) erfolgt.

Walzenstuhl nach Anspruch 1 oder 2, mit einer ers-
ten elektrischen Maschine (16) zum Antreiben der
ersten Riffelwalze und einer zweiten elektrischen
Maschine (18) zum Antreiben der zweiten Riffelwal-
ze.

Walzenstuhl nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste elektrische Maschine und
die zweite elektrische Maschine unterschiedliche
Nennleistungen aufweisen.

Walzenstuhl nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhaltnis der Nennleistungen
der beiden elektrischen Maschinen im Bereich zwi-
schen 1:1,2 und 1:5 und vorzugsweise im Bereich
von 1:2 und 1:4 liegt.

Walzenstuhl nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diejenige elektrische Maschine
die héhere Nennleistung aufweist, die in der Riicken-
Ricken-Betriebsart die schnellere der beiden Riffel-
walzen antreibt.

Walzenstuhl nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der ersten elektri-
schen Maschine ein erster Frequenzumrichter (20)
zugeordnet ist und dass der zweiten elektrischen
Maschine ein zweiter Frequenzumrichter (22) zuge-
ordnet ist.

Walzenstuhl nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass von den beiden elek-
trischen Maschinen eine als Motor und eine als Ge-
nerator betrieben wird.

Walzenstuhl nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die von der als Generator betriebe-
nen elektrischen Maschine erzeugte Energie zumin-
dest teilweise zum Antrieb der als Motor betriebenen
elektrischen Maschine verwendet wird.

Walzenstuhl nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Riffelwalze und die zweite Riffelwalze gleiche Wal-
zendurchmesser haben.

Walzenstuhl nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
haltnis der Drehzahl der ersten Walze und der Dreh-
zahl der zweiten Walze im Bereich von 7:1 und 1:4,5
variierbar ist.

Walzenstuhl nach einem der vorhergehenden An-
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass durch die
Veranderung der Drehzahl der ersten Riffelwalze
und/oder die Veranderung der Drehzahl der zweiten
Riffelwalze eine stufenlose Veranderung einer Dif-
ferentialgeschwindigkeit und einer Riffeleinwirkzahl
hervorgerufen wird.
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Drehzahl, min-' Drehzahl, min™' )

vordere W. m/s (HZ) hintere W.m/s (HZ) Ubersetzungi Riffelstellung
300 4,7 50 250 39 50 1,2:1 R:R

400 6,2 66 250 3.9 50 1,6:1 R:R

400 6.2 66 200 3,1 40 2,0:1 R:R

400 6,2 66 160 2,5 32 25:1 R:R

Typisches Ubersetzungsverhaltnis und Riffelstellung einer reinen Weizenmiihle
400 6,2 66 100 1.6 20 4,0:1 R:R

400 6,2 66 72 1,1 14 55:1 R:R

454 71 75 72 1,1 14 63:1 R:R

150 2,3 25 150 2,3 30 1:1 Quetsche

150 2,3 25 200 31 40 1:2 S:S

150 2,3 25 250 39 50 1:1,67 S:S

150 2,3 25 300 4,7 60 1:2 S:S

150 2.3 25 350 5.5 70 1:1,23 S:S

150 2,3 25 450 7.1 90 1:3 S:S

Typisches Ubersetzungsverhéltnis und Riffelstellung einer reinen Roggenmiihle
100 1,6 17 450 7.1 90 1:4,5 S5

Fig. 5
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