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(54) Bezeichnung: 3D-Druckkopf

(57) Hauptanspruch: Druckkopf (1) eines pumpfahigen
plastisch-viskosen Gemischs, beispielsweise zum 3D-
Betondruck oder 3D-Morteldruck,

- mit einer Mischkammer (2) mit einer Seitenwandung (21),
eine Zufuihréffnung (3) und einem als Disenelement (41)
gestalteten Auslass (4),

- mit einer Einrichtung zum AnschlieRen eines Materialfor-
derschlauchs (31) an der Zufuhréffnung (3) der Mischkam-
mer (2),

- mit zumindest einer Einspritzvorrichtung (5) mit Einspritz-
diisen (51) zur Einspritzung von zumindest einem fliissigen
Zusatzstoff, dadurch gekennzeichnet,

- dass zwei oder mehr Einspritzdiusen (51) an der Seiten-
wandung (21) angeordnet sind,

- dass mehrere Einspritzdisen (51) Uber eine einzige
Zufihrleitung (52) zur Einspritzung verbunden sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen 3D-Druckkopf
gemal’ dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Im Zusammenhang mit der Verarbeitung von
Spritzbeton sind bereits als 3D-Druckkdpfe ausgebil-
dete Dlsensysteme zum Ausbringen von Beton,
Mértel oder dergleichen bekannt. Wenn ein schnelles
Ausharten des zu verarbeitenden Materials
gewlnscht ist, kann dem Beton, Mdrtel oder derglei-
chen kurz vor dem Ausbringen ein Zusatzstoff zuge-
setzt werden, der idealerweise bereits in der Dise
innig vermischt wird.

[0003] Aus der Druckschrift DE 10 2020 003 760 A1
ist beispielsweise eine als 3D-Druckkopf ausgeflihrte
Duse zum Ausbringen von Beton oder Mortel
bekannt, mit einem Gehause und einer darin ange-
ordneten, durch eine Umfangswand begrenzten
Mischkammer aus elastischem Material. Die Misch-
kammer erstreckt sich entlang einer Langsachse
zumindest zwischen einer Zufuhréffnung und einer
Austrittséffnung. In der Mischkammer ist eine aktiv
antreibbare Mischeinrichtung in Form eines Rihr-
werks angeordnet. Eine konisch verjlingte Austrags-
6ffnung, an welcher der Beton oder Mértel aus der
Duse austritt, steht mit der Austrittséffnung der
Mischkammer in stromungsleitender Verbindung.
Um die elastische Umfangswand der Mischkammer
und dem umgebenden Gehause ist ein sich axial und
in Umfangsrichtung erstreckender Hohlraum ange-
ordnet, der die Mischkammer in Umfangsrichtung
im Wesentlichen umgibt. Die elastische Umfangs-
wand der Mischkammer kann sich im Betrieb der
Duse in den Hohlraum hinein verformen. Auf diese
Weise wird eine Bildung von Ablagerungen an der
Umfangswand der Mischkammer vermieden.

[0004] Auch aus der Druckschrift EP 3 431 172 A1
ist eine Duse zum Ausbringen beispielsweise von
Beton oder Mortel bekannt. Die Dise weist eine
Hauptoffnung fir die Zufuhr des Betons und mindes-
tens eine Zusatzoéffnung fir die Zufuhr eines
Zusatzstoffes, insbesondere eines Erstarrungsbe-
schleunigers, sowie eine Austragsoéffnung auf. Zwi-
schen der Zusatzéffnung und der Austragséffnung
ist ein aktiv angetriebenes Mischwerk mit einem
Mischrohr vorgesehen. Um solch eine Duse flr den
3D-Druck einsetzen zu kdnnen ist vorgesehen, dass
der Innendurchmesser des Mischrohrs maximal 8
cm, vorzugsweise maximal 6 cm, insbesondere 2-4
cm betragt. Es ist mdglich, den Prozess so zu gestal-
ten, dass der Beton bzw. Mortel bereits in der Dise
auszuharten beginnt. Infolge des diinnen Mischrohrs
kann Beton homogen, prazise und punktgenau aus
der Duse ausgebracht werden. Zwischen dem
Mischwerk und der Austragsoffnung kann ein Ventil
zum kurzfristigen Stoppen des Materialflusses vor-
gesehen sein. Zudem kann die Dise einen Einlass
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fur Druckluft zum Ausblasen des Betons aufweisen,
sodass der Materialaustrag auch mit Druckluft betrie-
ben werden kann.

[0005] Auch sind die Herstellung und Verarbeitung
von eingefarbtem Beton grundsatzlich aus dem
Betonbau bekannt. Im Mischprozess wird zu den
Bestandteilen der Betonrezeptur noch eine Farbe,
in flissiger oder fester Form, zugegeben. Somit
wird die gesamte Masse eingefarbt und anschlie-
Rend verarbeitet.

[0006] In diesem Zusammenhang ist aus der
DE 102021121 046 A1 eine Vorrichtung zur Herstel-
lung von Bauwerken oder Objekten aus eingefarb-
tem Beton bekannt, welche schnell, effizient und
zuverlassig arbeitet und eine einfache Reinigung
ermoglicht. Beschrieben ist eine Vorrichtung zum
3D-Betondruck mit einem bewegbar an einem Robo-
terarm befestigten als 3D-Druckkopf ausgefiihrter
Extruder vorgesehen. Der Extruder weist einen Ein-
lass und einen Dusenauslass und dazwischen lie-
gend einen Forderkanal fiir einen Flissigbetonstrom
auf. Dem Extruder sind eine Betonférderpumpe und
ein Betonférderschlauch zur Zufihrung des Flissig-
betons vorgeschaltet. Auch weist der Extruder eine
Einspritzvorrichtung zur Einspritzung eines Erstar-
rungsbeschleunigers in ein Mischrohr oder eine
Mischkammer zur Vermischung mit dem FlUssigbe-
tonstrom auf. Zudem ist eine weitere Einspritzvor-
richtung zur Einspritzung mindestens eines Farb-
stoffs in den Flissigbetonstrom vorgesehen, wobei
die Einspritzvorrichtung fiir den jeweiligen Farbstoff
in Stromungsrichtung des Flissigbetonstroms gese-
hen vor der Einspritzvorrichtung des Erstarrungsbe-
schleunigers angeordnet ist.

[0007] Bei als 3D-Druckkopf ausgefiihrten Diisen-
systemen besteht prinzipiell das Problem, dass auf-
grund des zugemischten Zusatzstoffes, der die Aus-
hartung des Betons oder Mortels verursacht, sich
innerhalb der Duse vermehrt Ablagerungen bilden
kénnen. Insbesondere wenn der Durchfluss durch
die Duse zeitweilig gestoppt und dann wieder aufge-
nommen wird ist es von besonderer Bedeutung, die
Zusatzstoffe gezielt und bis ins Feinste dosiert zuge-
ben zu kénnen.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
einen 3D-Druckkopf beziglich Effizienz und Zuver-
I&ssigkeit weiterzubilden.

[0009] Diese Aufgabe wird durch einen 3D-Druck-
kopf mit den Merkmalen des unabhangigen
Anspruchs 1 geldst. Die Unteranspriche betreffen
vorteilhafte Weiterbildungen und Varianten der Erfin-
dung.

[0010] Die Erfindung schlie3t einen Druckkopf eines
pumpfahigen plastisch-viskosen Gemischs ein, bei-
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spielsweise zum 3D-Betondruck oder 3D-Mbrtel-
druck. Der Druckkopf umfasst

- eine Mischkammer mit einer Seitenwandung,
eine Zufuhréffnung und einem als Disenele-
ment gestalteten Auslass,

- eine Einrichtung zum AnschlieRen eines Mate-
rialférderschlauchs an der Zufiihroffnung der
Mischkammer,

- zumindest eine Einspritzvorrichtung mit Ein-
spritzdisen zur Einspritzung von zumindest
einem fliissigen Zusatzstoff.

[0011] Am Druckkopf sind erfindungsgemaf an der
Seitenwandung der Mischkammer zwei oder mehr
Einspritzdisen angeordnet. Zudem sind mehrere
Einspritzdiisen Uber eine einzige Zufihrleitung zur
Einspritzung verbunden.

[0012] Es koénnen auch bevorzugt alle Einspritzdi-
sen Uber eine einzige Zufuhrleitung zur Einspritzung
verbunden sein. Hierbei kann zur Versorgung der
Einspritzdisen die Zufuhrleitung die Seitenwandung
der Mischkammer umgreifen.

[0013] Auf diese Weise werden die Einspritzdiisen
aus einer zentralen Versorgungseinheit mit flissigen
Zusatzstoffen, wie beispielsweise Erstarrungsbe-
schleuniger oder Farbmischungen, versorgt. Mittels
der zentralen Versorgungseinheit kann auch die
Drucklage fur alle Einspritzdiisen auf einem Niveau
einheitlich gesteuert und die Forderleistung entspre-
chend angepasst werden. Mittels einer elektron-
ischen Steuerung und einem Pneumatik-Zylinder
kénnen der Einspritzbeginn, die Einspritzmenge
und der Einspritzverlauf prazise ausgesteuert wer-
den. Bevorzugt 6ffnen und schliefen die Ventile
beim Einspritzvorgang nicht gleichzeitig, sondern
um die Seitenwandung der Mischkammer umlau-
fend. Hierbei ist in der Regel wahrend des Betriebes
immer zumindest ein Ventil gedffnet. Es ist auch
angedacht, das Mischungsverhaltnis der flissigen
Zusatzstoffe mit dem viskosen Médrtel oder Beton
Uber eine gewisse Anzahl gleichzeitig geoffneter
Ventile einzustellen.

[0014] Der besondere Vorteil der Erfindung besteht
in der besonderen Art und Weise der Einspritzung,
welche fir einen gleichmaRigen Druck an jeder
Duse und damit fir eine besonders homogene
Durchmischung des plastisch-viskosen Gemischs
mit den flissigen Zusatzstoffen sorgt.

[0015] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
kann an der Seitenwandung der Mischkammer die
Zufuhrleitung als Ringkanal ausgebildet sein, der
die Einspritzdisen versorgt. Der Ringkanal kann
zum Teil oder komplett die Mischkammer an der Sei-
tenwandung umgreifen. Am Ringkanal sind dann die
Einspritzdisen eingebunden, die zur Einspritzung
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des zumindest eines flissigen Zusatzstoffes in die
Mischkammer dienen. Zur genauen Ausgestaltung
des Ringkanals und der Positionierung der Einspritz-
disen kdénnen geometrische Gegebenheiten in der
Mischkammer und der damit verbundene Material-
fluss des plastisch-viskosen Gemischs wesentlich
sein.

[0016] Vorteilhafterweise kénnen die Seitenwan-
dung der Mischkammer zylindrisch und/oder konisch
ausgebildet sein und der Ringkanal der Zufihrleitung
Uber den Umfang der Mischkammer angeordnet
sein. In diesem Fall ist durch die Form die Mischkam-
mer im Wesentlichen rotationssymmetrisch um eine
Langsachse ausgebildet, wodurch der Materialfluss
des plastisch-viskosen Gemischs im Bereich der Ein-
spritzdisen axial entlang der Langsachse erfolgt.
Um diese Symmetriegegebenheit auszunutzen, ist
der Ringkanal Uber den Umfang ganz oder auch nur
abschnittsweise zur Versorgung der Einspritzdiisen
angeordnet.

[0017] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der
Erfindung kann die Zuflhrleitung an der Mischkam-
mer torusartig zur Versorgung der Einspritzdiisen
ausgefihrt sein. Hierbei umschliefl3t der Torus, tber
den die Einspritzdiisen versorgt werden, die Misch-
kammer Uber deren Umfang ringartig. Der Torus bil-
det folglich das ringférmige Ende der zentralen Ver-
sorgungsleitung, in welche die Einspritzdiisen
eingebunden sind.

[0018] In bevorzugter Ausfihrungsform der Erfin-
dung kénnen mehrere Farbeinspritzdiisen zur Ein-
spritzung eines Farbstoffs an der Seitenwandung
der Mischkammer Uber eine einzige Farbzuflhrlei-
tung zur Farbeinspritzung verbunden sein. Bei dieser
Ausgestaltung umfasst die Einspritzvorrichtung mit
Einspritzdisen zur Einspritzung von Erstarrungsbe-
schleuniger als ersten flissigen Zusatzstoff nach
dem gleichen Prinzip Farbeinspritzdisen, die eben-
falls durch eine weitere zentrale Versorgungsleitung
fur Farbmischungen miteinander verbunden und ver-
sorgt sind.

[0019] Alternativ kann vorteilhafterweise die Ein-
spritzvorrichtung mit Einspritzdiisen zusatzlich eine
Einrichtung zur Einspritzung eines Farbstoffs umfas-
sen. Bei dieser Ausgestaltung werden Erstarrungs-
beschleuniger und Farbanteile in flissiger Form
zusammengefihrt und im weiteren Verlauf tber die
Einspritzdusen in die Mischkammer eingebracht.

[0020] Vorteilhafterweise kann die Einrichtung zur
Einspritzung eines Farbstoffs in die Zufiihrleitung an
der Mischkammer minden. Bei einem frihzeitigen
Zusammenbringen der flissigen Zusatzstoffe in die
zentrale Zufuhrleitung kann eine ausreichende bis
vollstdndige Vermischung der Zusatzstoffe erfolgen,
bevor das Gemisch Uber die Einspritzdisen in die
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Mischkammer gelangt. So werden die Zusatzstoffe
bereits fir die weitere Vermengung mit dem plas-
tisch-viskosen Gemisch, beispielsweise Beton oder
Moértel, flr die weitere homogene Vermischung vor-
bereitet.

[0021] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der
Erfindung kénnen drei oder mehr Einspritzdlisen mit
gleichem oder ungleichem Abstand zueinander an
der Seitenwandung der Mischkammer angeordnet
sein. So kénnen die Einspritzdiisen beispielsweise
gruppiert oder paarig angeordnet sein. Gegebenen-
falls geben um die Mischkammer positionierte
Anbauteile den Anlass, aus Platzgrinden die Ein-
spritzdisen in ungleichem Abstand zueinander
anzuordnen. Im Vordergrund stehen bei der Anord-
nung von Einspritzdiisen die auf die Einspritzcharak-
teristik wesentlichen Einflussfaktoren flir eine homo-
gene Mischung der flissigen Zusatzstoffe mit dem
plastisch-viskosen Gemisch in der Mischkammer.

[0022] In bevorzugter Ausfiihrungsform der Erfin-
dung kénnen 4, 6 oder 8 Einspritzdliisen an der Sei-
tenwandung der Mischkammer angeordnet sein.
Eine geradzahlige Anzahl der Einspritzdiisen kann
unter Beachtung der Symmetrieverhaltnisse, bei-
spielsweise an zylinderférmigen Mischkammern,
eine einfache und bevorzugte Lésung fiir eine homo-
gene Vermischung sein.

[0023] Vorteilhafterweise kdnnen die Einspritzdiisen
einzeln oder in Gruppen zur Einspritzung offenbar
sein. Das einzelne oder gruppierte Ansteuern von
Einspritzdiisen ermdglicht ein variables Einbringen
der flissigen Zusatzstoffe in Menge, Ort und Zeit.
Je nach Materialfluss und Beschaffenheit des in der
Mischkammer  befindlichen plastisch-viskosen
Gemischs ist eine genaue Mengenkontrolle der
Zusatzstoffe von wesentlicher Bedeutung.

[0024] Vorteilhafterweise kdnnen benachbart aufei-
nander folgende Einspritzdiisen nacheinander zur
Einspritzung Offenbar sein. Die zeitliche Abfolge
kann eine um die Mischkammer umlaufende Zugabe
in das pumpfahige plastisch-viskosen Gemisch sein,
welche in Verbindung mit Rahreinrichtungen in der
Mischkammer korreliert.

[0025] In bevorzugter Ausfuhrungsform der Erfin-
dung kdnnen die Einspritzdisen als pneumatische
Magnetventile ausgefihrt sein. Die Betatigung der
Ventile erfolgt beispielsweise Uber einen doppelt wir-
kenden Pneumatik-Zylinder, der seinerseits Uber ein
Magnetventil angesteuert wird. Das Magnetventil 6ff-
net und schlieBt gleichzeitig abwechselnd einen
Pressluftkanal. So wird der Pneumatik-Zylinder vor
oder zurtickgedruckt. Alternativ kdnnen die Einspritz-
disen auch als elektrisch betriebene Zylinder ausge-
fuhrt sein.
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[0026] Bevorzugt kénnen die Einspritzdiisen Disen-
nadeln aufweisen, mit denen in der Seitenwand
angeordnete Einspritzéffnungen offenbar und ver-
schlielbar sind. In der Praxis besteht die Gefahr,
dass Fremdstoffe, wie beispielsweise Mortel- oder
Betonzusatzstoffe, in die Einspritzdisen gelangen
und dazu fiihren, dass diese fur flissige Zusatzstoffe
nicht mehr durchgangig sind. Eine Dusennadel ist
auler dem Steuern des Einspritzvorgangs dazu
geeignet, die Einspritzd6ffnung mechanisch freizurau-
men und zu reinigen. Hierzu kann eine Dusennadel
auch durch eine Einspritzéffnung bis ins Innere der
Mischkammer hineingreifen und gegebenenfalls an
der Einspritz6ffnung ausgehéartete Rickstande mobi-
lisieren.

[0027] Vorteilhafterweise kdnnen im Inneren der
Mischkammer eine um eine zentrale Achse rotie-
rende Mischeinrichtung angeordnet sein, deren
Rotation mit der Einspritzung der Einspritzdiisen kor-
reliert. Ein mechanisches Rihrwerk ist auch geeig-
net, an der Innenwandung der Mischkammer befind-
liches Material abzustreifen und weiterzubeférdern.

[0028] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der
Erfindung kann ein Mischelement der Mischeinrich-
tung bei der Einspritzung die jeweils gedffnete Ein-
spritzdiise passieren. So kann zur Koordination der
beispielsweise als Ruhrer ausgefiihrten Mischein-
richtung und das Einspritzverhalten einzelner Ventile
aufeinander abgestimmt sein. Hierzu kann kurz nach
dem Einspritzen des Erstarrungsbeschleunigers ein
Element des Riihrers die Ventil6ffnung passieren.

[0029] Vorteilhafterweise kann eine Einrichtung zur
Reinigung der Einspritzvorrichtung und/oder der
Mischkammer angeordnet sein. Hierzu sind Spiillei-
tungen und Entleerungsleitungen angedacht, welche
die Mischkammer und die Einspritzvorrichtung das
im Materialfluss befindliche Gemisch ausraumen.
Insbesondere die aushartenden Materialanteile sind
dabei aus dem Druckkopf zu entfernen.

[0030] Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele
und Varianten der Erfindung anhand von Zeichnun-
gen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Schragansicht eines
Druckkopfs, und

Fig. 2 schematisch eine Innenansicht einer Ein-
spritzdise mit Disennadel.

[0031] Fig. 1 zeigt schematisch eine Schragansicht
eines Druckkopfs 1 zum Ausbringen eines pumpfahi-
gen plastisch-viskosen Gemischs, beispielsweise
Beton, Mortel oder dergleichen. Der Druckkopf 1
weist eine Mischkammer 2 auf, die durch eine Sei-
tenwand 21 begrenzt ist. Im Inneren der Mischkam-
mer 2 ist ein in Fig. 1 nicht sichtbares Rihrwerk
angeordnet, welches durch eine Antriebseinheit 7 in
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Rotation gebracht wird. In der dargestellten Ausfuh-
rung ist die Mischkammer 2 zylindrisch ausgebildet.

[0032] Uber eine Zufiihréffnung 3 wird ein Material-
forderschlauch 31 fir das plastischviskose Gemisch
an die Mischkammer 2 angeschlossen. An der
Mischkammer 2 ist in Materialflussrichtung ein Aus-
lass 4 in Gestalt eines Disenelements 41 ausge-
formt. Uber das Diisenelement 41 tritt zur Verarbei-
tung das aushartbare plastische Material nach der
Mischkammer 2 aus dem Druckkopf 1 aus.

[0033] An der zylinderférmigen Seitenwandung 21
der Mischkammer 2 ist eine Einspritzvorrichtung 5
mit vier Einspritzdisen 51 zur Einspritzung von flis-
sigen Zusatzstoffen in die Mischkammer 2 angeord-
net. Im dargestellten Fall ist um den gesamten Zylin-
derumfang ein Ringkanal 53 ausgebildet, in den die
Einspritzdiisen 51 eingebunden sind. Der Ringkanal
53 versorgt in diesem Falle zentral alle vier Einspritz-
diisen 51 und ist als Fortsetzung der Zuflihrleitung 52
das Bindeglied zur Versorgung der Einspritzdiisen
51 mit flissigen Zusatzstoffen. Die Einspritzvorrich-
tung 5 umfasst zudem eine weitere Zuleitung als Ein-
richtung 55 zur Einspritzung eines Farbstoffs, welche
in die Zufihrleitung 52 einmuindet. Bei den flissigen
Zusatzstoffen handelt es sich insbesondere um Erst-
arrungsbeschleuniger bzw. Farbanteile. Uber die
zentrale Zufuhrleitung 52 herrscht zur Einspritzung
eine einheitliche Drucklage fiir jede der Einspritzdi-
sen 51. Als Einrichtung zur Reinigung der Einspritz-
vorrichtung 5 und der Mischkammer 2 sind Spillei-
tungen 6 angeordnet, um am Ende eines
Druckprozesses das im Materialfluss befindliche
Gemisch aus Mischkammer 2 und der Einspritzvor-
richtung 5 aus dem Druckkopf 1 zu entfernen.

[0034] Fig. 2 zeigt schematisch eine Innenansicht
einer Einspritzdise 51 mit Dusennadel 54. Die
Disennadel 54 ist so ausgefiihrt, dass diese in eine
in der Seitenwandung 21 eingebrachte Einspritzoff-
nung 22 eindringen kann und vollstdndig abdichtet.
In Fig. 2 befindet sich die Disennadel 54 in gedtffne-
ter Position, so dass aus dem Ringkanal 53 der flUs-
sige Zusatzstoff Uber die Einspritzéffnung 22 in die
Mischkammer 2 gelangen kann. Zum VerschlieRen
wird die Disennadel 54 in die Einspritzéffnung 22
verschoben und damit der Flussigkeitsstrom unter-
brochen. Sollten aus der Mischkammer 2 Fremd-
stoffe in die Einspritz6ffnung 22 gelangen, so werden
diese durch die Disennadel 54 beim Verschlief3en
ausgeraumt.

Bezugszeichenliste

1 Druckkopf

2 Mischkammer
21 Seitenwandung
22 Einspritzéffnung
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5
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6
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Zufuihréffnung
Materialférderschlauch
Auslass
Disenelement
Einspritzvorrichtung
Einspritzdisen
Zuflhrleitung
Ringkanal

Disennadel
Einrichtung zur Zufiihrung von Farbstoff
Splilleitung

Antriebseinheit
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich zur
besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur
- DE 102020003760 A1 [0003]

- EP 3431172 A1[0004]
- DE 102021121046 A1 [0006]
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Schutzanspriiche

1. Druckkopf (1) eines pumpfahigen plastisch-
viskosen Gemischs, beispielsweise zum 3D-Beton-
druck oder 3D-Mbdrteldruck,

- mit einer Mischkammer (2) mit einer Seitenwan-
dung (21), eine Zufuhroffnung (3) und einem als
Dusenelement (41) gestalteten Auslass (4),

- mit einer Einrichtung zum AnschlieRen eines Mate-
rialférderschlauchs (31) an der Zuflhroffnung (3)
der Mischkammer (2),

- mit zumindest einer Einspritzvorrichtung (5) mit
Einspritzdisen (51) zur Einspritzung von zumindest
einem flussigen Zusatzstoff, dadurch gekenn-
zeichnet,

- dass zwei oder mehr Einspritzdiisen (51) an der
Seitenwandung (21) angeordnet sind,

- dass mehrere Einspritzdisen (51) Uber eine ein-
zige Zufuhrleitung (52) zur Einspritzung verbunden
sind.

2. Druckkopf (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Seitenwandung (21)
der Mischkammer (2) die Zufihrleitung (52) als
Ringkanal (53) ausgebildet ist, der die Einspritzdi-
sen (51) versorgt.

3. Druckkopf (1) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Seitenwandung (21) der
Mischkammer (2) zylindrisch und/oder konisch aus-
gebildet ist und der Ringkanal (53) der Zuflhrleitung
(52) Uber den Zylinderumfang der Mischkammer (2)
angeordnet ist.

4. Druckkopf (1) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zuflhrleitung (52) an
der Mischkammer torusartig zur Versorgung der Ein-
spritzdisen (51) ausgefihrt ist.

5. Druckkopf (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Far-
beinspritzdlsen zur Einspritzung eines Farbstoffs an
der Seitenwandung der Mischkammer (2) tber eine
einzige Farbzufuhrleitung zur Farbeinspritzung ver-
bunden sind.

6. Druckkopf (1) nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Einspritz-
vorrichtung (5) mit Einspritzdiisen (51) zuséatzlich
eine Einrichtung (55) zur Einspritzung eines Farb-
stoffs umfasst.

7. Druckkopf (1) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einrichtung (55) zur Ein-
spritzung eines Farbstoffs in die Zuflhrleitung (52)
an der Mischkammer (2) miindet.

8. Druckkopf (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass drei oder
mehr Einspritzdisen (51) mit gleichem oder
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ungleichem Abstand zueinander an der Seitenwan-
dung (21) der Mischkammer (2) angeordnet sind.

9. Druckkopf (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 4, 6 oder 8
Einspritzdisen (51) an der Seitenwandung (21) der
Mischkammer (2) angeordnet sind.

10. Druckkopf (1) nach einem der Anspriche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Einspritz-
disen (51) einzeln oder in Gruppen zur Einspritzung
Offenbar sind.

11. Druckkopf (1) nach Anspruch 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass benachbart aufei-
nander folgende Einspritzdiisen (51) nacheinander
zur Einspritzung 6ffenbar sind.

12. Druckkopf (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
spritzdisen (51) als pneumatische Magnetventile
ausgefihrt sind.

13. Druckkopf (1) nach einem der Anspriche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
spritzdisen (51) Dusennadeln (54) aufweisen, mit
denen in der Seitenwand (21) angeordnete Einsprit-
zo6ffnungen (22) 6ffenbar und verschlieRbar sind.

14. Druckkopf (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass im Inneren
der Mischkammer (2) eine um eine zentrale Achse
rotierende Mischeinrichtung angeordnet ist, deren
Rotation mit der Einspritzung der Einspritzdisen
(51) korreliert.

15. Druckkopf (1) nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Mischelement der Misch-
einrichtung bei der Einspritzung die jeweils geo-
ffnete Einspritzdise (51) passiert.

16. Druckkopf (1) nach einem der Anspriche 1
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ein-
richtung zur Reinigung (6) der Einspritzvorrichtung
(5) und/oder der Mischkammer (2) angeordnet ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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