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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur nassmechanischen Behandlung eines Stoffgemisches, insbeson-
dere von Abfall jeder Art

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung befrifft ein Verfah-
ren und eine Vomichtung zur nassmechanischen Behand-
lung eines Stoffgemisches, insbesondere von Abfall jeder
Art, bestehend aus Inertstoffen, Wasser sowie organischen
Stoffen mit einem wasserldslichen und biologisch umsetz-
baren Anteil, wobei Wasser als Lose-, Wasch- und Trenn-
mittel eingesetzt wird.

Erfindungsgemal wird dabei das Stofigemisch bei einem
eingestellten Trockensubstanzgehalt von 15-25% zunéchst
gemischt, anschlieBend werden in giner ersten Stufe bei ei-
nem Trockensubstanzgehalt von 10-20% eine erste inerte
Schwerfraktion mit einer KorngriRe von > 25 mm sowie
eine erste organische Leichtfraktion mit einer Komgriike
vaon 30-120 mm, dann in einer zweiten Stufe bei einem Tro-
ckensubstanzgehalt von 6-12% eine zweite inerte Schwer-
fraktion mit einer Komgrif3e von 2-25 mm durch Schwer-
kraft und eine zweite organische Leichifraktion mit einer
KomgréRe von 3-30 mm durch Siebung und Spilung,
schlieflich in einer dritten Stufe bei einem Trockensubs-
tanzgehalt von 3-8% eine dritte inerte Schwerfraktion mit
einer Komngréle von < 2 mm durch Zentrifugalkrafte und
eine dritte organische Leichtfraktion mit einer Komgrike
von 150 pm-3 mm durch Siebung und Spiilung abgeschie-
den.
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Beschreibung

[0001] Die Entsargung von Siedlungsabfillen sowie
gewerblichen Abfallen stellt hinsichtlich der von der
Politik immer starker geforderten Nachhaltigkeit ein
Problem dar. Nach der Reduzierung der Abfallmen-
gen durch Abfallvermeidung und der Einflihrung der
separaten Wertstofferfassung verbleiben Abfille, die
direkt keiner Verwertung zugefihrt werden kénnen.
Als Dreistoffgemisch aus Inertstoffen, Organik und
Wasser kénnen sie wegen eines zu hohen Anteils an
Organik oder eines zu hohen Anteils an Wasser-
und/oder Mineralien weder einer Mineralstoffverwer-
tung, noch einer Biomasseverwertung zugefihrt wer-
den. Aufgrund einer zu hohen Schadstoffbelastung
ist eine Ableitung als Abwasser ebenfalls nicht moég-
lich.

[0002] Fir die Entsorgung dieser Abfille schreiben
mittelfristig die neuen gesetzlichen Regelungen in
Deutschland {Abfallablagerungsverordnung} eine In-
ertisierung vor der Deponierung vor. Langfristig (bis
2020) sall eine vollsténdige Verwertung aller Abfalle
entsprechend einer nachhaltigen Abfallwirtschatft er-
folgen.

[0003] Fir die Verwertung stehen verschiedene
Verfahren bzw. Verwertungswege zur Verfigung. So
findet eine energetische Verwertung bei der Verga-
rung, der Verbrennung oder der Vergasung statt. Ein
wichtiges Kriterium fir die Produktqualitét bei allen
energetischen Verwertungsverfahren ist ein geringer
Mineralstoff- bzw. Inertstoffanteil. Unterschiedlich ist
die optimale Produkifeuchtigkeit und KorngréRe zu
bewerten. Fur die Vergérung stehen zudem Trocken-
und Nassvergarungsverfahren sowie anaerobe Ab-
wasserreinigungsverfahren zur Verfligung.

[0004] Fir eine stoffliche Verwertung der organi-
schen Anteile steht die landwirtschaftliche Verwer-
tung im Vordergrund, die jedoch durch die Schad-
stofffracht des Materials limitiert ist. Werkstoffliche
Verwertungsformen der Faseranteile als D&mmstof-
fe, Papier oder Pressplatten werden hier nur am Ran-
de betrachtet.

[0005] Fir die Inertstoffe ergeben sich Verwertungs-
wege in der Bauindustrie oder sie gelangen zur Abla-
gerung auf Deponien.

[000€6] Erst eine Trennung des Abfalls in stofflich
und/oder energetisch verwertbare Fraktionen ermég-
licht jedoch eine effektive Verwertung. Dabei sollte
auch die Trennung als Vorbehandlung zur eigentli-
chen Verwertung den Anspriichen der Nachhaltigkeit
genigen, d.h. Ressourcen schonen und Immissio-
nen vermeiden bei gleichzeitiger wirtschaftlicher und
sozialer Vertraglichkeit.

[0007] Derzeit stehen fir die Behandlung von Abfal-
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len mit organischen Fraktionen nachfolgend be-
schriebene Verfahren zur Verfigung, die sich im
Schadstoffgehalt der organischen Fraktionen unter-
scheiden:

- Behandlung von Reststoffen mit unbelasteter orga-
nischer Fraktion:

Kompostierung:

[0008] Feste organische Reststoffe bzw. Schlimme
mit Zugabe von Strukturmaterial werden nach Absie-
bung von groben Stérstoffen aerob biologisch behan-
delt. Durch die biologische Behandlung werden orga-
nische Substanzen soweit ab- und umgebaut und der
Wassergehalt gesenkt, dass eine Stabilisierung er-
zielt wird. Durch diesen Prozess wird die Pflanzen-
verflgbarkeit reduziert und gleichzeitig die Pflanzen-
vertraglichkeit des Kompastes erhéht. Stérstoffe wer-
den neben der Grobaufbereitung vorrangig aus dem
durch den Kompostierungsprozess getrockneten
Fertigkompost durch Hartstoffabscheidung und
Windsichtung separiert. Die Hartstoffabscheidung
wird meist mit Luftherden ausgeflihrt. Die Kompostie-
rung von organischen Reststoffen ist mit hohen Ab-
luftemissionen und hohem Energieverbrauch verbun-
den.

Stand der Technik
Vergérung:

[0009] Bei der anaeroben biologischen Behandlung
werden, speziell bei Nassvergdrungsverfahren, Inert-
stoffe (Sand) vor der Vergarung abgeschieden. Eine
Nachrotte zur biclogischen Trocknung des entwés-
serten Garrestes mit oder ohne Strukturmaterialzu-
gabe wird bei den meisten Vergarungsverfahren vor
der landwirtschaftichen Verwertung durchgefiihrt.
Kennzeichnend flr eine Verg&rung ist die Erzeugung
von regenerativer Energie aus Biogas und die Redu-
zierung der Abluftemissionen gegeniber einer Kom-
postierung. Folgende verfahrenstechnische Verga-
rungsvarianten sind im groftechnischen Malistab
realisiert worden: Ein- und mehrstufige Trockenver-
garung bei 20 %-50 % Trockensubstanzgehalt: Aus
den Firmenprospekten und realisierten Anlagen sind
unter anderem die Trockenvergarungsverfahren Val-
orga, der Firma Valorga, Frankreich; das Dranco Ver-
fahren, Firma Organic Waste Systems nv, Belgien;
die Trockenvergarung Linde-BRV, Schweiz und das
Kompogas-Verfahren, Firma Kompogas, Schweiz
bekannt. Wesentlich bei diesen Verfahren ist, dass
eine Abscheidung Nach der WO 98/38145 A1, Frank
Rindelaub, Schweiz ist bei einem Trockenverga-
rungsverfahren eine vorhergehende Inertstoffab-
scheidung einer Teilfraktion vorgesehen. In der Anla-
ge La Coruna, Spanien, die nach dem sog. Valorga
Verfahren arbeitet, wird zum Schutz der Vergarungs-
anlage in der mechanischen Aufbereitung eine tro-
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ckene Inertstoffabscheidung wvor der Vergarung
durchgefihrt.

[0010] Ein- und mehrstufige Nassvergérung bei 5
%—20 % Trockensubstanzgehalt: Nassvergarungs-
verfahren fur Abfélle mit vorgeschalteter Inertstoffab-
scheidung sind aus Firmenprospekten unter ande-
rem bekannt von den Firmen Linde-KCA-Dresden
GmbH, Dresden, Deutschland; MAT Mll- und Abfall-
technik GmbH, Minchen, Deutschland; Avecon,
Finnland sowie WABIO-Verfahren der Firma EcoTec,
Finnland.

[0011] Neben der Vergdrung ist bei diesen Verfah-
ren die inertstoffabscheidung, also die Vorbehand-
lung der organischen Fraktion vor der Vergarung ent-
scheidend.

- Behandlung von Reststoffen mit belasteter organi-
scher Fraktion:

[0012] Die meisten bekannten Verfahren zur Be-
handlung belasteter organischer Fraktionen sehen
eine Beseitigung in einer Deponie oder einer Mallver-
brennungsanlage vor. In Europa ist nach aktueller
Rechtslage eine Stabilisierung der organischen Frak-
tion vor der Deponierung vorzusehen. Diese Vorbe-
handlung vor der Deponierung wird in mecha-
nisch-biclogischen  Aufbereitungsanlagen  durch
Kompostierungs- und Vergarungsverfahren erreicht.

[0013] Wird eine energetische Verwertung ange-
strebt, ist eine Trocknung und Inertstoffabscheidung
der meist feuchten und inertstoffhaltigen Abfille er-
forderlich. Inertstoffabscheidungsverfahren kénnen
nass- oder trockenmechanisch durchgefiihrt werden.
Dabei hat die nasse Abscheidung, bei der Wasser als
Trennmedium verwendet wird, physikalisch bedingt,
einen héheren Wirkungsgrad als die trockene Ab-
scheidung, bei der Luft das Trennmedium darstellt.

[0014] Trockenmechanische Inertstoffabschei-
dungsverfahren nach einer biologischen Trocknung
sind aus dem Trockenstabilat-Verfahren der Firma
HerHof Umwelttechnik GmbH, Solms-Niederbiel,
Deutschland und der DE 196 49 901 A1, bekannt.
Vorrichtungen und Verfahren fir die nassmechani-
sche Inertstoffabscheidung sind bekannt aus den
Druckschriften DE 196 23 027 C1, DE 198 44 006 A1,
DE 199 24 164 A1, DE 201 12681 U1, DE 4243171
C1, DE 197 29 802 C2, DE 44 36 639 A1, DE 198 46
336 A1, DE 197 45 896 A1, DE 44 15 858 A1, DE 43
12 005 A1, DE 199 23 108 A1 und DE 41 20 808 A1.
Dartber hinaus bestehen spezielle Verfahren zur
Aufbereitung von Hafenschlick und Straltenkehricht
wie z.B. die Anlage ASRA in Hamburg Stellingen der
Firma Kupczik Umwelttechnik GmbH Hamburg und
das MoReSa Verfahren von AKW Apparate und Ver-
fahren GmbH, Hirschau, DE 196 17 501 C2.
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[0015] Ziel der meisten vorgenannten Verfahren ist
die Inertstoffabscheidung. Zu diesem Zweck wird der
zu trennende Abfall erst zerkleinert und gemischt,
schlieflich werden aus dem Gesamtstrom die Inert-
stoffe oft in nur einem Behandlungsschritt herausge-
holt. Dies hat wiederholt zu groften Problemen in den
nachfolgenden Aggregaten gefihrt.

[0016] Durch eine weitgehende Zerkleinerung bis
hin zur Zerfaserung, z.B. durch den Einsatz eines
Pulpers wie in den Druckschriften DE 41 20 808 A1,
DE 199 23 108 A1, DE 198 29 648 C2, DE 198 00
224 C1, DE 196 55 101 A1, DE 100 12 530 A1, DE
39 34 478, DE 198 07 116 A1, DE 4042 226 A1, DE
4042 225 A1, DE 4406 315 C2 oder einer vorherge-
henden Kaskadenkugelmihle wie in Dokument DE
102 10 467 A1 und DE 41 26 330 A1 erhdht sich die
Viskositat der Suspension, was einer effektiven Tren-
nung entgegenwirkt. Die Viskositat sinkt durch den
Abbau von Organik erst wahrend der nachfolgenden
Vergarung, so dass es hier zu unerwiinschten und
betriebsstérenden Sedimentationen von Inertstoffen
kommt, die in der vorgeschalteten Abscheidung auf-
grund der vorher erhéhten Viskositat nicht erfasst
wurden.

[0017] Andere nassmechanische Trennverfahren
mit geringerer Zerkleinerungsintensitat vor der Stoff-
trennung — siehe EP 0521 685 A2 und DE 197 55 223
A1l, EP 567 184 B1 - flihren die Inerstoffabschei-
dung in einer Trennstufe und nach der DE 197 55 223
A1 sogar unter Rihren durch, wodurch eine sehr un-
genaue Trennung erfolgt.

[0018] In der EP 0639 108 B1 wird ein Satzbetrieb
mit den entsprechenden Durchsatzbeschrankungen
vorgeschlagen, der auch in verschiedenen Grolianla-
gen ausgefihrt wurde. Durch das Fehlen einer ge-
zielten 3andausschleusung, z.B. in einer weiteren
Trennstufe, kam es zu erheblichen Sedimentations-
problemen in den nachfolgenden Verarbeitungs-
schritten.

[0019] Perkolationsverfahren wie in DE 198 46 336
A1, DE 196 48 731 A1, DE 19909 353 A1, A 199 09
328 A1 und DE 198 33 624 A1 schleusen nur feine In-
ertstoffe, die mit dem Waschwasser oder Perkolat
ausgewaschen werden, vor oder wahrend der Perko-
lation aus. Grobe Inertstoffe wie Steine, Glas und
Steingutscherben, die bei Siedlungsabfallen den
gréfiten Inertstoffanteil darstellen, werden in die Per-
kolation eingetragen und fihren dort zu einem erhéh-
ten Energieverbrauch und Verschleil.

[0020] Bei allen vorgenannten Verfahren zur Inert-
stoffabscheidung, insbesondere bei den Nassverga-
rungsverfahren, steht der Anlagenschutz und nicht
die Verbesserung der Materialqualitdt zur spateren
Verwertung im Vordergrund. Die Trennung von Abfal-
len sollte jedoch neben den technischen und wirt-
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schaftlichen Anforderungen an die Anlagentechnik
auch die optimale Verwertung der Teilfraktionen si-
cherstellen.

[0021] Zwar ist die Behandlung des gréfdten Anteils
der Organik bei allen vorgenannten Verfahren zwin-
gend vorgesehen, so dass diese direkt einer anaero-
ben Behandlung oder einer vorhergehenden Hydro-
lyse mit anschliehender anaeroben Behandlung der
Hydrolysate zugefihrt wird. Dabei wird jedoch nicht
beriicksichtigt, dass der energetische Wirkungsgrad
einer Vergdrung gegenulber einer Verbrennung von
dem Parameter anaerobe Abbaubarkeit und dem Pa-
rameter Trockensubstanz abhangt. Die Verbrennung
von trockenem Holz hat einen héheren energeti-
schen Wirkungsgrad als die Vergdrung von trocke-
nem Holz. Es ist jedoch einsichtig, dass die Verga-
rung von nassen organischen Gewerbeabfallen mit
hohen Biogasausbeuten einen héheren energeti-
schen Wirkungsgrad aufweist, als die Verbrennung
dieser nassen Fraktion.

[0022] Organik, die weitestgehend von Inertstoffen
und léslicher Organik befreit ist und mittels einfacher
Schneckenpressen auf Trockensubstanzgehalte >
45 % TS entwéssert werden kann, hat einen Heizwert
von ca. 6.000 kJ/kg und liegt damit an der Grenze ei-
ner selbstgéngigen Verbrennung. Liegt der Anteil an-
aerob abbaubarer Organik unter 50 %, wie z.B. bei
Rechengut, ist aus wirtschaftlicher Sicht fur diesen
Stoffstrom die energetische Verwertung durch ther-
mische Prozesse wie Verbrennung oder Vergasung,
mit oder chne vorhergehende Trocknung; einer ana-
ercben Behandlung durch Vergérung vorzuziehen.

[0023] Diese Problemstellung wird in Ansétzen in
der EP 0037 612 B1 und der DE 196 00 711 A1 er-
wahnt. Im Letzteren wird die leichtabbaubare Orga-
nik durch Waschung des Abfalls in einer Wasch-
schnecke herausgeldst. Leicht abbaubare Organik
wird im Kreislaufwasser, das einer anaeroben Be-
handlung zugefiihrt wird, konzentriert. Problematisch
bleiben aber auch hier die Verweilzeiten von 2-8
Stunden (in der DE 198 46 336 A1 werden 2-6 Stun-
den erwahnt) zur Waschung der leichtabbaubaren
Organik. In der praktischen Anwendung hat sich je-
doch gezeigt, dass vorrangig eine intensive Wa-
schung mit Kreislaufwasser, und nicht eine hohe Ver-
weilzeit fur eine hohe Ldserate von leichtabbaubarer
Organik verantwortlich ist, wie in dem Hersteller-und
Dienstleisterkatalog 1997/98, 9. Kasseler Abfallfo-
rum, M.I.C. Baeza-Verlag, Seite 12 beschrieben ist.

[0024] Die Erhéhung der Verweilzeit setzt den Abfall
lediglich einer langeren mechanischen Beanspru-
chung bzw. einer Lésung aus. Die Hydrolyse, eine
spezielle basen-, oder saurekatalysierte chemische
oder enzymatische Spaltung von Molekilen unter
Einbindung von Wasser, spielt bei diesem Verfahren
eine untergeordnete Rolle, wirksam ist vielmehr die
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Lésung durch Wasser als Losungsmittel.

[0025] Erst spat hat sich die Erkenntnis durchge-
setzt, dass eine hinreichende Hydrolyse der organi-
schen Fraktion des Abfalls bereits in den Abfallbehal-
tern, bei der Einsammlung und Abfalllagerung bis zur
Verarbeitung erfolgt. Es vergehen nicht selten 24
Wochen von der Abfallentstehung bis zur Verarbei-
tung, in denen eine Hydrolyse natiirlich ablauft. Eine
technische Umsetzung dieser Erkenntnis ist aus dem
Stand der Technik nicht bekannt.

Aufgabenstellung

[0026] Gegeniiber den vorgenannten Verfahren zur
Behandlung von Abfallen hat sich die vorliegende Er-
findung der Aufgabe gestellt, stofflich und/oder ener-
getisch verwertbare Fraktionen zu erzeugen und dies
unter weitgehender Vermeidung der Deponierung
und einer Optimierung des Abscheidungsprozesses
in Bezug auf Durchsatzleistung, Energieverbrauch,
Verschlei}, Investitionskosten und flexibler Weiter-
verarbeitung der erzeugten Fraktionen.

[0027] Zur Lésung dieser Aufgabe wird das Verfah-
ren nach Anspruch 1 sowie die Vomichtung zur
Durchfithrung dieses Verfahrens nach Anspruch 35
vorgeschlagen.

[0028] In dem erfindungsgem&Ren Verfahren wird
ein Dreistoffgemisch bestehend aus Wasser, Inert-
stoffen und Organik in einer dreistufigen Trennanlage
in drei Inertstofffraktionen und drei Organikfraktionen,
sowie eine Flissigfraktion, die geldste Stoffe sowie
feinste Inertstoffe und feine Organikpartikel enthalt,
aufgetrennt.

[0029] Die Ineristoffe werden je nach wirtschaftli-
chen und lokalen Gegebenheiten soweit mit Kreis-
laufwasser und Frischwasser gereinigt, dass sie ei-
ner Verwertung zugefilhrt werden kdnnen. Speziell
bei der Grobfraktion der Inertstoffe ist eine stoffliche
Verwertung je nach nationaler Gesetzgebung frag-
lich. Diese Fraktion kann entweder direkt oder nach
einer kurzen Alterungsphase zur Stabilisierung depo-
niert werden oder in einer weitergehenden Aufberei-
tung bis zur Verwertungsqualitat aufbereitet werden.
Die abgeschiedenen Organikfraktionen kénnen ent-
weder direkt einer Trocknung, einer Kompostierung
oder einer Vergarung zugefihrt werden.

[0030] Bei dem erfindungsgemé&fRen Verfahren (sie-
he Fig. 1) werden, beginnend bei einem sehr hohen
Trockensubstanzgehalt, in mehreren 3tufen Inert-
stoffe abgeschieden. Nachdem die groben Steine (In-
ert 1, Fig. 1) separiert sind, kann die grobe Organik
(Organik 1, Fig. 1), die dann entsprechend frei von
den Steinen der entsprechenden SiebgroRe ist, ab-
gesiebt und danach, da es sich um grobe Organik
handelt, leicht mit geringen Wassermengen von
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Sand und von anhaftender feiner Organik freigespiilt
werden.

[0031] Die rechengutdhnliche Fraktion {Organik 1)
kann dann mit einfachen Presstechniken bei gerin-
gem Verschlei? auf hohe Trockensubstanzgehalte
abgepresst werden.

[0032] Dies wird erreicht durch die Abwaschung von
aller feinen Organik, die nur sehr schwer abzupres-
sen ist, und aufgrund der Auswaschung des 3teinge-
ristes bzw. des Gerlstes aus Inertstoffen, welches
sonst vorrangig die Presskraft aufnimmt ohne dabei
zu einer grofen Entwasserung beizutragen. Zur Ver-
besserung der Lésung von leicht biologisch abbau-
barer Organik kann vor der Abpressung eine Zerklei-
nerung mit dem Ziel der Entsaftung durchgefiihrt wer-
den.

[0033] Dieser erste Schritt ist der wichtigste Schritt
des gesamten Verfahrens. Durch die hohe Abpres-
sung der groben Organik {Organik 1) wird schon in
diesem Verfahrensschritt das strukturreiche Material
zur energetischen Verwertung durch Verbrennung
oder Vergasung von der vergarbaren Organik, die
sich im Presswasser befindet, abgetrennt.

[0034] Bei entsprechender Pressung ist in einer ers-
ten Pressstufe mit normalen Schneckenpressen mit
einem Entwisserungsgrad von ca. 45 %60 % Tro-
ckensubstanzgehalt zu rechnen.

[0035] In einer 2. Presstufe kann dieses Material
(Organik 1) auf 60 %-75 % Trockensubstanzgehalt
abgepresst werden.

[0036] Die organische Fraktion (Organik 1) kann
nach der erfindungsgeméalen Vorbehandlung direkt
oder nach einer Trocknung durch Verbrennung oder
Vergasung energetisch verwertet werden.

[0037] Dariber hinaus kann die Organik 1 bei Ein-
haltung der entsprechenden Grenzwerte zur stoffli-
chen Verwertung in der Landwirtschaft eingesetzt
werden. Dazu ist von Bedeutung, dass neben der In-
ertstoffabscheidung und einer entsprechend hohen
Abpressung das Rechengut einer batchweisen
Trocknung unterzogen wird. Dabei sollte die Trock-
nung so durchgeflihrt werden, dass eine Hygienisie-
rung durch entsprechende Temperaturfihrung der
Trocknung erzielt wird. Nach der Trocknung sollte
das Material von Stérstoffen, entsprechend einer
Kompostfeinaufbereitung, befreit und pelletiert wer-
den, damit eine gute Lagerfahigkeit, Transportfahig-
keit und Pflanzenvertraglichkeit des spéater als Tro-
ckendlingerpellets einzusetzenden Materials gege-
ben ist.

[0038] Nachdem die groben Steine (Inert 1) und die
grobe Organik {Organik 1) von der Materialsuspensi-
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on abgeschieden sind, hat sich der Trockensubstanz-
gehalt der verbleibenden Suspension stark reduziert.
Diese Reduzierung ist verursacht durch das Ab-
schdpfen von Trockensubstanz mit hohem Trocken-
substanzgehalt wie z. B. der Steine mit einem Tro-
ckensubstanzgehalt > 90 % und der abgepressten
Organik mit einem Trockensubstanzgehalt von > 45
%. Des Weiteren wird zur Spiilung der Inertstoffe und
zur Spillung der Organik zusatzliches Wasser einge-
setzt, das zu einer weiteren Reduzierung des Tro-
ckensubstanzgehaltes fihrt. Aus der verbleibenden
Suspension werden in der 2. und 3. Stufe des Verfah-
rens weitere Inertstoffe abgeschieden.

[0039] In der 2. Stufe wird grober und feiner Sand in
der Korngrélien von ca. 2-25 mm (Inert 2, Fig. 1) ab-
geschieden. In dem darauffolgenden Schritt kann
uber ein feines 3ieb, dessen Maschenweite gréfer
ist als die maximal abzuscheidende InertstoffgréRe
von ca. > 3 mm, die organische Fraktion abgesiebt
werden (Organik 2, Fig. 1). Die abgesiebte organi-
sche Fraktion (Organik 2) wird ebenfalls mit Wasser
nachgewaschen und abgepresst. Der Sand {Inert 2),
der in dieser Stufe abgeschieden wird, wird (ber ei-
nen Sandabscheider ausgetragen, mit Kreislaufwas-
ser nachgespilt und mit klarem Wasser nachgewa-
schen, so dass entsprechend dem Frischwasserein-
satz entweder eine deponiefahige Inertstoff-Fraktion
oder eine verwertbare Sandfraktion entsteht.

[0040] Es folgt zuletzt die 3. Stufe des Verfahrens, in
der nun zum ersten Mal eine Pumpe in dem gesam-
ten Verfahrensablauf eingesetzt wird.

[0041] Bedingt durch das Abschépfen der verschie-
denen Inert- und Organikfraktionen, die weitestge-
hend trocken abgeschieden werden, sowie durch die
insgesamt zugeflihrten Kreislauf- bzw. Frischwasser-
mengen, ist die bei ca. 3 mm gesiebte Suspension
nun soweit im Wassergehalt gestiegen, dass sie zu-
sammen mit der Komgréfle < 3 mm und dem Tro-
ckensubstanzgehalt zwischen 3-8 % ideal fir einen
nachfolgenden klassierenden Hydrozyklon geeignet
ist.

[0042] Der Uberlauf des Hydrozyklons enthélt die
restlichen Feinbestandteile der Organik, die von
Feinmineralien befreit sind. Der Unterlauf des Hydro-
zyklons enthalt die abgeschiedenen Inertstoffe, die
aber aufgrund ihrer Feinheit noch teilweise mit anhaf-
tender Organik kontaminiert sind. Diese Feinminera-
lik kann mittels einer weiteren Aufbereitung, wie z. B.
durch eine Sortierspirale oder Feinsiebung mit Wa-
schung, auf verwertbare Qualitaten (Inert 3, Fig. 1)
gebracht werden. Die organische Fraktion des Sieb-
iberlaufs wird einer Feinsiebung bei ca. 50-500 ym
zugefihrt. Der bei der Feinsiebung entstehende Fil-
terkuchen (Organik 3, Fig. 1) kann ebenfalls abge-
presst werden. Zusatzlich zu den insgesamt & Frakti-
onen entsteht ein Kreislaufwasser, das mit geldster
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Organik durch die verschiedenen Pressungen und
Waschungen angereichert ist.

[0043] Damit ist ein groRer Teil der vergérbaren Or-
ganik in das Kreislaufwasser iberfihrt worden, wih-
rend der schlechter vergarbare, strukturreiche Anteil
in der abgepressten Fraktion enthalten ist. Das Kreis-
laufwasser sollte nun zur Reduzierung der Viskositét
durch ein biclogisches Verfahren konditioniert wer-
den. Wirde das Kreislaufwasser nicht behandelt,
kénnte die Viskositat soweit ansteigen, dass das
Kreislaufwasser nicht mehr als Trennmedium der In-
ertstoffabscheidung verwendbar ist. Flr die Behand-
lung des Kreislaufwassers stehen nun anaerobe Ab-
wasserreinigungsverfahren. wie das Festbettverga-
rungsverfahren bzw. das Submersvergérungsverfah-
ren mit Biomasseriickhaltung zur Verfigung.

[0044] Dariiber hinaus ist eine gemeinsame Verga-
rung des Kreislaufwassers und der Organikfraktionen
mit Trocken-, Nassvergarungsverfahren fir feststoff-
haltige Suspensionen oder Perkolationsverfahren
moglich.

[0045] Eine bessere Ldaslichkeit der Organik in das
Kreislaufwasser kann durch eine thermische Konditi-
onierung bei Aufheizung der Suspension auf ca.70
°C erzeugt werden. Gleichzeitig ist jedoch zu beab-
achten, dass das Presswasser durch die thermische
Konditionierung einen héheren CSB und eine héhere
Schwermetallriickfracht enthalt. Dieser Effekt wird
mit der vorliegenden Erfindung genutzt, so dass die
abgepresste Organik, die nicht in die Vergarung ge-
langt, dekontaminiert wird, wahrend die Belastung
durch eine thermische Konditicnierung gezielt der
Flissigphase zugefiihrt werden kann.

[0046] So wird die kontaminierte Organik durch ei-
nen hohen vergarbaren Anteil der gelésten Organik
stark reduziert und gleichzeitig werden die Schwer-
metalle durch eine Komplexbildung der Organik wah-
rend der Vergarung in der Vergdrung ausgefallt. Die
Schadstoffbelastung ist dann vorrangig im Gamrest
wiederzufinden. Die Organik nach der Vergarung, bei
einer reinen Kreislaufwasservergérung, ist somit die
Schadstoffsenke des Verfahrens.

[0047] Die stoffliche Verwertung der organischen
Fraktionen wird vorrangig in der Landwirtschaft als
Dingemittel und/oder Bodenverbesserer eingesetzt.
Die Organik wird dazu entweder in Kompostierungs-
anlagen kompostiert oder in Vergarungsanlagen ver-
goren und kompostiert oder getrocknet sowie pelle-
tiert und als lose Kompostschittung oder als Dinge-
pellets eingesetzt. Bei der energetischen Verwertung
wird die Organik weitestgehend mechanisch entwas-
sert, gegebenenfalls getrocknet und pelletiert und in
Vergasungs- oder Verbrennungsanlagen verwertet.
Fir beide Verwertungswege ist eine Vorbehandlung
mit dem erfindungsgemé&fRen Verfahren vorteilhaft.
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[0048] Das erfindungsgemafRe Verfahren kann in
Verbindung mit allen bestehenden mechanisch-biclo-
gischen und thermischen Verfahren, so wie Trocken-
und Nassvergdrungsverfahren, Perkolationsverfah-
ren, Hydrolyseverfahren, Kompostierungsverfahren,
aerobe und anaerobe Abwasserreinigungsverfahren,
Membrantrennverfahren zur Kreislaufwasserreini-
gung, Trocknungsverfahren, Pelletierungsverfahren
sowie Verbrennungsverfahren mit und ohne vorheri-
ge Trocknungvorteilhaft, eingesetzt werden. Hierbei
ist auch die Nachristung bestehender Anlagen vor-
teilhaft. Der Kompostabsatz einiger Kompostierungs-
anlagen zur stofflichen Verwertung ist aufgrund der
Schadstoffbelastung des Kompostes oder die Depo-
nierung aufgrund von nationalen Verordnungen nicht
mehr gesichert. Durch eine Nachristung mit dem er-
findungsgemaften Verfahren kénnen die Schadstoff-
gehalte der Organikfraktionen gesenkt werden und
gleichzeitig die energetische Verwertung als Biomas-
se durch Abscheidung der Inertstoffe und Verwen-
dung der Kompastierung zur Trocknung der organi-
schen Fraktionen ermdglicht werden.

[0049] Die Fraktionen Inert 1, 2 und 3 scllen vor-
zugsweise stofflich in der Bauindustrie verwertet wer-
den. Firdie Fraktionen Inert 2 und 3 ist eine stoffliche
Verwertung bei den meisten Stoffgemischen gege-
ben. Die Fraktion Inert 1 erfiillt z.B. bei Siedungsab-
féllen chne weitere Nachbehandlung nicht immer die
Qualitat zur stofflichen Verwertung und muss daher
auf einer Deponie abgelagert werden. Da die
Schwerstoffe eine relativ geringe biologische Aktivitat
aufweisen, entsprechen diese Schwerstoffe den
meisten nationalen Kriterien zur Ablagerung von bic-
logisch stabilisiertern Abfall auf Deponien. In Einzel-
féllen kann eine nachfolgende Stabilisierung durch-
gefiuhrt werden.

[0050] Viele organische Gewerbeabfille mit einem
hohen Anteil an biclogisch leichtabbaubarer Organik
kénnen oft aufgrund der Schwerstoffbelastung und
organischer Grobstoffe ohne Vorbehandlung nicht
mit einfachen anaeroben Abwasserreinigungsverfah-
ren zur Biogasproduktion behandelt werden. Mit dem
erfindungsgeméafien Verfahren kann die erforderliche
Vorbehandlung universell fir alle derzeit bekannten
organischen Gewerbeabfalle von Trester (ber Pan-
seninhalte bis zu Gllle durchgefihrt werden. Meist
kann auf eine Mischung zur Vermeidung von Sedi-
mentationen in Vergdrungsanlagen verzichtet wer-
den.

[0051] Die vorliegende Erfindung stellt demnach ein
universelles Verfahren zur Vorbehandlung dar, das
unabhiangig von der Schadstoffbelastung des Ab-
falls, eine an die lokalen Gegebenheiten angepasste,
flexible Weiterverarbeitung ermdglicht. Die Aufberei-
tungstiefe richtet sich nach den finanziellen und loka-
len Gegebenheiten und kann modular aufgebaut
sein. Die Anpassung der Anlagentechnik an die zu-
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kinftigen Qualitdtsanforderungen der Fraktionen fir
die Verwertung und Beseitigung sowie an die zukdnf-
tige Umweltgesetzgebung sollte durch einfache Er-
weiterung oder Umstellung der Anlagentechnik moég-
lich sein.

[0052] Zudem sollte im Sinn einer dezentralen Ab-
fallwirtschaft die Anlagentechnik fir méglichst viele
Abfille einsetzbar sein. Das vorliegende Verfahren
sowie die vorliegende Vorrichtung eignen sich daher
zur Behandlung unter anderem von Siedlungsabfall,
Bioabfall, organischen Gewerbeabfallen, Gille, Stra-
Renkehricht, kontaminierten B&den und Reststoffen
aus kommunaler und industrieller Abwasserreini-

gung.

[0053] Das Verfahren sowie die Durchfilhrung des
Verfahrens anhand der erfindungsgemé&Ren Varrich-
tung werden in den nachfolgenden Zeichnungen
schematisch dargestellt:

[0054] Eig. 1 zeigt in einem Diagramm die sich ver-
andernde Zusammensetzung eines Stoffgemisches
in den einzelnen Verfahrenstufen bzw. Verfahrens-
schritten

[0055] Fig.2 zeigt ein Ablaufschema des Verfah-
rens im Zusammenhang mit der zur Durchfiihrung er-
forderlichen Vorrichtung

[0056] Beziglich der in Fig. 1 dargestellten Verfah-
rensstufen wird auf die Erlauterung weiter oben ver-
wiesen.

[0057]1 In Eig. 2 wird die Durchfilhrung des Verfah-
rens beispielhaft anhand der schematisch dargestell-
ten Vorrichtung erlautert.

[0058] Zunachst wird das zu behandelnde Stoffge-
misch 1 geringfiigig zerkleinert und zerfasert, wo-
durch eine bessere Abscheidbarkeit erreicht wird, da
durch die geringe Aufldsung von Faserstoffen die
Viskositét des Kreislaufwassers nicht unnétig erhéht
wird. Auf eine Feinzerkleinerung der Stoffgemische
vor dem Eintrag in die erfindungsgemafe Vorrich-
tung kann im Einzelfall auch verzichtet werden, da
die Varrichtung auf eine Stiickgréfie bis etwa 120 mm
ausgelegt ist.

[0059] AnschlieRend wird das Stoffgemisch 1 Gber
einen Dosierférderer 2, vorzugsweise einem Schne-
ckenfdrderer, einem Mischer 4 zugefiihrt. Dabei wird
das Stoffgemisch bereits im Schneckenférderer mit
Kreislaufwasser benetzt und am Austrag in den
Mischer zur Vermeidung von Verstopfungen mit
Kreislaufwasser 8, 6 gesplt.

[0060] Das bereits befeuchtete Stoffgemisch 3 ge-
langt in den Mischer, der Gber einen Rihrer 7 von un-
ten angetrieben wird. Die Rihrerdrehzahl und der
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Trockensubstanzgehalt im Mischer 4 werden Uber
die Kreislaufwasserzufuhr in AbhZngigkeit von der
Stromaufnahme des Rihrers und der Viskositét des
Kreislaufwassers so eingestellt, dass Leichistoffe
eingemischt werden und gemeinsam mit der gesam-
ten Suspension lber einen Unterlauf den Mischer
uber einen Forderer 9 verlassen und die nachfolgen-
den Trennstufen optimiert werden. Das Einmischen
der Leichtstoffe wird durch die vorherige Benetzung
durch die Dosierschnecke 2 und durch eine Uber
Strombrecher einstellbbare Trombenbildung im
Mischer unterstitzt.

1. Stufe:

[0061] Von dem Mischer 4 gelangt die Suspension 8
in den Forderer 9. Der Forderer ist als Schneckenfor-
derer mit einem Mindestdurchmesser von ca. 300
mm und einer Wendelsteigung von ca. 150 mm aus-
gefithrt. Der Schneckentrog ist als U-Trog ausgefiihrt
und hat aberhalb der Schnecke einen freien Quer-
schnitt von ca. 150 mm. Der Schneckenférderer 9 ist
im unteren Bereich des Mischers 4 so angeflanscht,
dass die Schwerstoffe Gber einen Winkel von ca. 45°
in die Schnecke rutschen kénnen. Die Suspension
wird Uber den hydraulischen Druck des Mischers in
den Unterlauf gedrickt und gelangt Gber einen Auf-
stromklassierer 10 in eine Siebschnecke 16. Vor dem
Emeichen des Aufstromklassierers 10 streicht die
Suspension Ober der Schnecke 9 entlang, wobei die
Schwerstoffe nicht in den Aufstromklassierer 10 mit-
gerissen werden, sondem iber die langsam laufende
Schnecke 9 abtransportiert werden. Da die absinken-
den Schwerstoffe noch mit anhaftender und zuriick-
gehaltener Organik behaftet sind, wird die Schnecke
9 im Bereich des Aufstromklassierers 10 mit Kreis-
laufwasser 11 aus der 2. Stufe gespiilt. Die iiber den
Bereich des Aufstromklassierers 10 mit dem Schne-
ckenférderer 9 geférderten Schwerstoffe werden nun
mit dem saubereren Kreislaufwasser 12 aus der 3.
Stufe nachgespiilt. Im Bereich oberhalb des Suspen-
sionsstandes in der Schnecke 9 werden die Schwer-
stoffe mit gereinigtem Kreislaufwasser oder mit
Frischwasser 13 klargespult und aus dem System als
erste Inertfraktion 15 in einen Container oder an eine
andere Ubergabestelle abgeworfen.

[0062] Durch das vorbeschriebene kaskadenartige
Spilsystem, wobei dem Auswaschungsprozess fol-
gend immer saubereres Spllwasser eingesetzt wird,
werden ein geringer Verbrauch an gereinigtem Kreis-
lauf- bzw. Frischwasser und héhere Reststoffqualita-
ten erzielt.

[0063] Die lber den Aufstromklassierer 10 ausge-
tragenen Leichtstoffe 14 werden mit einer Siebschne-
cke 16 bei ca. 30 mm Spaltweite gesiebt. Zur Vermei-
dung von Schwimmschichten wird die Suspension
mit den Leichtstoffen der Siebschnecke 16 (ber ein
geschlossenes Rohrstlick zugefiihrt. Schwimmstoffe
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werden somit zwangsldufig in den Bereich der
Schneckenfligel der Siebschnecke 16 unterhalb des
Flissigkeitsstandes geleitet, gefdrdert und gesiebt.
Zur Verbesserung des Siebergebnisses wird Kreis-
laufwasser 18 zur Spllung der Siebschnecke 16 zu-
gefiihrt. Im hinteren Teil der Siebschnecke wird eine
Vorpressung der Leichtstoffe 22.1 durchgefiihrt, be-
vor die Leichtstoffe 22.1 einer Waschpresse 19 (iber-
geben werden. In der Waschpresse werden die
Leichtstoffe mit Frischwasser 20 oder gereinigtem
Kreislaufwasser gespilt und auf hohe Entwisse-
rungsgrade von bis zu 60 % Trockensubstanzgehalt
entwassert und als Presskuchen oder erste Organik-
fraktion 22 in einen Container abgeworfen oder einer
entsprechenden Fdrdertechnik Gbergeben.

[0064] Die gesiebte Suspension 17 und Presswas-
ser 21 werden ohne Pumpen in ein Absetzbecken 23
geleitet.

2. Stufe:

[0065] In der 2. Stufe des Trennverfahrens gelangt
die Suspension 17, 21 in ein Absetzbecken 23, das
wie ein Sandklassierer aufgebaut ist. Die Schwerstof-
fe sinken in die Austragsschnecke 24, die Leichtstof-
fe 27 gelangen liber einen Uberlauf in eine Spaltsieb-
schnecke 29. In der Siebschnecke werden die Leicht-
stoffe mit Kreislaufwasser 30 aus der 3. Stufe, mit
Frischwasser 31 oder gereinigtem Kreislaufwasser
gespullt und auf bis zu 45 % TS entwassert. Die ent-
wiasserte zweite Organikfraktion 32 wird in einen
Container abgeworfen oder einer entsprechenden
Férdertechnik Gbergeben.

[0066] Die in der Austragsschnecke 24 abgeschie-
denen Schwerstoffe werden (Gber ein Kaska-
den-3pllsystem erst mit Kreislaufwasser 25 und
dann mit gereinigten Kreislaufwasser oder Frisch-
wasser 26 von Leichtstoffen gesaubert, gespilt und
als zweite Inertfraktion 28 in einen Entwéisserungs-
container oder eine nachfolgende Férdertechnik aus-
getragen.

[0067] Die gesiebte Suspension 33 mit einer Kom-
grole kleiner 3 mm wird in einen Filtratbehalter 34
geleitet.

3. Stufe:

[0068] Aus dem Filtratbehélter der 2. Stufe wird eine
pumpfahige Suspension 51 entweder lber eine Krei-
selpumpe 55 als Kreislaufwasser zur Spilung zu-
riickgefihrt oder iber eine weitere Kreiselpumpe 35
einem Hydrozyklon 36 aufgegeben. Die lber das
Tauchrohr des Hydrozyklons ausgetragene Suspen-
sion 37.1 enthilt noch absiebbare organische Faser-
stoffe und Partikel, die iiber ein Vibrationssieb 43
zweistufig, erst bei ca. 200 pm und dann bei ca. 50
pm gesiebt werden. Zur Verbesserung der Siebquali-
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tat kann das Sieb gespiilt werden. Der Siebkuchen
44, der statisch auf ca. 20 % Trockensubstanzgehalt
vorentwassert ist, wird ber eine Schneckenpresse
45 auf ca. 40 Trockensubstanzgehalt nachentwés-
sert und als Presskuchen oder dritte Organikfraktion
49 ausgetragen. Das Presswasser 46 gelangt in ei-
nen Sammelbehéilter 47 und wird dann Gber eine
Pumpe 48 wieder dem Sieb 43 zugefiihrt. Die gesieb-
te Suspension 50 gelangt lber Schwerkraft in einen
Filtratbehalter 52.

[0069] Die Schwerfraktion 37.2 aus dem Hydrozyk-
lonunterlauf wird Gber eine Sortierspirale 38 nachge-
reinigt. Aufgrund der speziell einzustellenden Stré-
mungsverhaltnisse in der Sortierspirale 38 wird Kreis-
laufwasser 58 zugefiihrt. Die gereinigte Schwerfrakti-
on wird in ein Beruhigungsbad mit Sandaustrag 39
geleitet, wihrend die mit Organik verunreinigte
Schwerfraktion 42 (ber den Filtratbehalter 34 der 2.
Stufe wieder zum Hydrozyklon zuriickgefiihrt wird.
Das Waschwasser 41 wird ebenfalls in den Filtratbe-
hilter 34 der 2. Stufe geleitet. Die verbleibende
Schwerfraktion wird nach einer Waschung mit Frisch-
wasser 37.3 (ber eine Schnecke 39 entwéassert und
als dritte Inertfraktion 40 ausgeschieden.

[0070] Das Uberschusswasser wird iiber einen
Uberlauf aus dem Filtratbehilter 52 der 3. Stufe als
Abwasser 53 einem Kreislaufwasserreinigungssys-
tem zugefihrt, welches das Kreislaufwasser soweit
reinigt, dass es wieder als Trenn- und Waschwasser
einsetzbar ist.

[0071] Im Bedarfsfall kann das gesamte System
uber einen Warmetauscher 56 aufgeheizt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur nassmechanischen Behandlung
eines Stoffgemisches, insbesondere von Abfall jeder
Art, bestehend aus Inertstoffen, Wasser sowie orga-
nischen Stoffen mit einem wasserlslichen und biclo-
gisch umsetzbaren Anteil, wobei Wasser als Ldse-,
Wasch- und Trennmittel eingesetzt wird, dadurch
gekennzeichnet,
dass zunachst das Stoffgemisch in einem Mischer (4)
kontinuierlich mit Wasser als Trenn- und Waschmittel
gemischt wird, ohne Bestandteile des Gemisches ab-
zuscheiden, bis ein Trockensubstanzgehalt von 15 %
bis 25 % eingestellt ist, dass in einer 1. Stufe
— das Stoffgemisch aus dem Mischer {4) mit einem
Forderer (9) ausgetragen wird, wobei durch die Zuga-
be von Wasser (11, 12) die leichten Bestandteile in ei-
nem Fest-/Flissiggemisch mit einem Trockensubs-
tanzgehalt van 10 bis 20 % gelbst bleiben, wéihrend
die schweren Bestandteile sich absetzen und mit
dem Férderer als erste inerte Schwerfraktion (15} mit
einer Korngolhe von > 25 mm separiert werden,

— aus dem verbleibenden Fest-/Flissiggemisch (14)
organische Leichtstoffe einer Komgrofe von 30 bis
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120 mm als erste organische Leichtfraktion {22) ab-
gesiebt, nachgewaschen und gepresst werden,

dass in einer 2. Stufe

— aus der verbleibenden Suspension mit einem ein-
gestellten Trockensubstanzgehalt von 6 % bis 12 %
zundchst inerte Schwerstoffe (28) einer KorngroRe
von 2-25 mm durch Schwerkraft und anschliefiend
weitere organische Leichtstoffe (32) einer KorngréRe
von 3 bis 30 mm durch Siebung und Spllung abge-
schieden werden,

dass in einer 3. Stufe

— aus der verbleibenden Suspension mit einem ein-
gestellten Trockensubstanzgehalt von 3 % bis 8 %
weitere inerte Schwerstoffe {(40) einer KorngroRe < 2
mm durch Zentrifugalkrafte und danach weitere orga-
nische Leichtstoffe {(49) einer Korngréfe von 150 ym
bis 3 mm durch Siebung und Spiilung abgeschieden
werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der 1. bis 3. Stufe als Lése-, Wasch-
bzw. Trennmittel Frischwasser oder Kreislaufwasser
bestehend aus unbehandeltem undfoder gereinigtem
Filtrat bzw. Abwasser der 2. und/oder 3. Stufe einge-
setzt wird.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Vorstufe des Mi-
schens das Stoffgemisch mit einem Dosierférderer
(2) in den Mischer (4) eingetragen wird und bereits in
dem Férderer (2) zur Verbesserung der Benetzungs-
eigenschaften des Stoffgemisches und zur Vormi-
schung Wasser, vorzugsweise Kreislaufwasser, zu-
gegeben wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass in der 1. Stufe der
Austrag (8) aus dem Mischer {4) iber einen Schne-
ckenférderer (9) getrennt wird, der im oberen Bereich
geniigend freie Querschnittsflache aufweist, so dass
ein Teil, vornehmlich bestehend aus Leichtstoffen,
oberhalb der Schnecke direkt in einen Aufstromklas-
sierer (10) abgezogen wird und ein anderer Teil, var-
nehmlich bestehend aus Schwerstoffen, weiter mit
Spilwasser (13) von Leichtstoffen befreit und durch
den Schneckenférderer (9) ausgetragen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der 1. Stufe die Leichtstoffe (14)
iber den hydraulischen Druck durch den Fillstand im
Mischer (4}, den Vordruck iber die Spllwasserpum-
pen (54, 58) sowie die Frischwasserzufuhr {(13) lber
den Aufstromklassierer {10) in die Siebung (16) aus-
geschleust werden.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der 1. Stufe die Schwerstoffe im
Fdrderer (9) mit Filtrat der 2. Stufe {11) und gereinig-
tem Filtrat der 3. Stufe (12} sowie mit Frischwasser
(13) kaskadenférmig gespllt werden, wobei die sich
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absetzenden Schwerstoffe van der gelésten Organik,
den Leichtstoffen und den feineren Schwerstoffen
befreit werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der 1. Stufe zusatzlich Druckluft
zum Spilen der Schwerstoffe im Férderer (8) einge-
setzt wird.

8. Verfahren nach den Ansprichen 6 und 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die in der 1. Stufe aus-
getragenen inerten Schwerstoffe (15) direkt oder
nach einer Nachrotte bzw. Alterung deponiert wer-
den.

9. Verfahren nach den Ansprichen 6 und 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die in der 1. Stufe aus-
getragenen inerten Schwerstoffe (15) Gber einen Bre-
cher zerkleinert werden und nach der Zerkleinerung
entweder dem Stoffgemisch der 2. Stufe, bei einer
Zerkleinerung von kleiner 15 mm, oder dem Stoffge-
misch der 3. Stufe, bei einer Zerkleinerung von klei-
ner 3 mm, zur weiteren Reinigung beigefiigt werden,
wobei vor der Zerkleinerung Metalle lGber einen Me-
tallabscheider abgetrennt werden.

10. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der 1. Stufe die Leichtstoffe (14) mit
gereinigtem Filtrat der 3. Stufe (18) und/oder mit
Frischwasser wihrend der Siebung (16) gespllt wer-
den.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der 1. Stufe die gesiebten
Leichtstoffe (22.1) durch eine ein- oder mehrstufige
mechanische Entwasserung entwassert werden.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leichtstoffe (22.1) vor der Ab-
pressung (19) zerkleinert werden, so dass u. a. ein
héherer Entwasserungsgrad von biogenen organi-
schen Bestandteilen erzielt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Filtrate (17,
21} der 1. Stufe Gber den hydraulischen Druck in ein
Absetzbecken (23) der 2. Stufe gefangen.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der 2. Stufe die Filtrate (17, 21)
der 1. Stufe in einem Forderer (24) mit Luft und/oder
mit Filtrat aus der 3. Stufe (25) und/oder mit Frisch-
wasser (26) kaskadenférmig gespilt werden, wobei
weitere Schwerstoffe (28) von der geldsten Organik,
den Leichistoffen sowie den feineren anhaftenden
Schwerstoffen befreit werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die (iber einen Uberlauf aus dem
Absetzbecken (23) abgezogenen Leichtstoffe (27} in
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ein Sieb (29) gelangen, wo sie gesiebt, gespilt und
abgepresst werden.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mittels des Siebes (29) abge-
schiedenen Leichtstoffe (27) durch eine ein- oder
mehrstufige mechanische Entwasserung entwassert
werden.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass das Filtrat (33) der
2. Stufe zunachst in einen Filtratbehalter (34) gelangt
und von dort in der 3. Stufe einem Hydrozyklonen
(36) zugefuhrt wird, mittels welchem, je nach Tro-
ckensubstanzgehalt und Viskositdt des Filtrates,
Schwerstoffe einer Korngrofie bis zu 50-150 pm ab-
geschieden werden.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Unterlauf (37.2) des Hydro-
zyklons durch eine Sortierspirale (38) unter Zugabe
von Kreislaufwasser (58) klassiert und gewaschen
wird, wobei die gereinigte Schwerfraktion ber ein
Absetzbecken mit Schneckenaustrag (39) durch
Spilung mit Frischwasser (37.3) gewaschen und ent-
wassert wird sowie die mit Organik belastete Schwer-
fraktion und das Waschwasser (41) in den Filtratbe-
halter (34) der 2. Stufe zuriickgeflhrt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Unterlauf (37.2) des Hydro-
zyklons Uber ein Vibrationssieb mit Frischwasserspi-
lung gewaschen und entwassert wird.

20. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Uberauf (37.1) des Hydrozy-
klons einem Vibrationssieb (43) zugefihrt wird, die
abgesiebten Partikel mit Frischwasser und/oder Filt-
rat gespilt werden, der voreingedickte Filterkuchen
(44} Gber eine Schneckenpresse (45) mechanisch
entwassert wird und das Presswasser in das Vibra-
tionssieb (43) zuriickgefihrt wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Filtrat (50) aus dem Vibra-
tionssieb (43) zur Reduzierung der Viskositét, be-
dingt durch die Anreicherung von geléster Organik,
vollstandig oder teilweise aercb oder anaerob behan-
delt wird und anschlieRend als Kreislaufwasser dem
Verfahren wieder zugeflhrt wird.

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Filtrat (50} einem weiteren
Filtratbehalter (52) zugefiihrt wird, wobei die Verweil-
zeit des Filtrats (50) in diesem Behalter, wie auch die
Verweilzeit des Filtrats (33) der 2. Stufe in dem dem
Hydrozyklonen vorgeschalteten Filtratbehalter (34)
durch eine entsprechende Dimensionierung der Be-
halter so gewahlt wird, dass eine Hydrolyse der Filt-
rate erfolgt.
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23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Teilstrom des Filtrats {53) aus
dem Filtratbehalter (52) Giber eine anaerobe Abwas-
serbehandlung gereinigt wird und der gereinigte Ab-
lauf aus der Abwasserbehandlung als Kreislaufwas-
ser wieder im Verfahren genutzt wird, wobei durch ei-
nen niedrigen pH-Wert des Kreislaufwassers eine hé-
here Léslichkeit der organischen Fraktion erzielt wird.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass das aerob oder
anaerob behandelte Filtrat der 3. Stufe vor Rickfiih-
rung in das Verfahren als Kreislaufwasser Gber Mik-
ro-, Nandcfiltrations- oder Umkehrosmosesysteme
von Schadstoffen und/oder von Salzen befreit wird,
wobei durch das gereinigte Kreislaufwasser die
Schadstoffkonzentration des Stoffgemischs im Ver-
fahren reduziert wird.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
24, dadurch gekennzeichnet, dass das Kreislaufwas-
ser {57) vor Rickflihrung in das Verfahren tber einen
Warmetauscher (56) bis auf 30-85°C zur Verbesse-
rung der Trennleistung des Gesamtsystems, des Ent-
wasserungsgrades der Organikfraktionen, der Lds-
lichkeit der vergarbaren Organik und der Hygienisie-
rung der Einzelfraktionen sowie zur Einstellung der
flr die Vergdrung von Abwasser (53) und/oder von
den Leichtstofffraktionen (22, 32, 49) erforderlichen
Temperatur von 35°C oder 55°C aufgewarmt wird.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
25, dadurch gekennzeichnet, dass flur die Vergarung
des Abwassers (53) sowie aller oder einzelner Leicht-
stofffraktionen (22, 32, 49) ein aus dem Stand der
Technik bekanntes Verfahren, insbesondere das Tro-
ckenvergdrungsverfahren als auch das Nassverga-
rungsverfahren, eingesetzt wird.

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die in der 1. bis 3. Stufe abge-
schiedenen Leichtstofffraktionen (22, 32, 49) bei der
Vergarung auf einen vorbestimmten Entwasserungs-
grad eingestellt und einer Nachzerkleinerung unter-
zogen werden.

28. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
27, dadurch gekennzeichnet, dass die in der 1. bis 3.
Stufe abgeschiedenen Leichtstofffraktionen (22, 32,
49} einer Hydrolyse und/oder einer Perkolation zuge-
fihrt werden, wobei die Leichtstoffe nach der Hydro-
lyse oder Perkolation bessere mechanische Entwés-
serungseigenschaften aufweisen.

29. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
28, dadurch gekennzeichnet, dass die in der 1. bis 3.
Stufe abgeschiedenen Leichtstofffraktionen (22, 32,
49} weitestgehend mechanisch entwassert werden
und/oder fiir die energetische oder stoffliche Verwer-
tung als Trockendlnger thermisch oder themisch-bi-
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ologisch nachbehandelt und getrocknet werden.

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die thermisch getrockneten
Leichtstofffraktionen (22, 32, 49) nach einer Pelletie-
rung zur Verbesserung der Pflanzenvertraglichkeit
als Trockendiingerpellets eingesetzt werden.

31. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die getrockneten Leichtfraktio-
nen (22, 32, 49) als Pelletierhilfsmittel fir die Pelletie-
rung von Ersatzbrennstoffen wie Verpackungsabfal-
len oder aufbereitetem Siebiiberlauf aus mecha-
nisch-biclogischen Aufbereitungsanlagen eingesetzt
werden, wodurch gleichzeitig die Thermostabilitat der
Brennstoffpellets beim Einsatz in Schachtverga-
sungsverfahren verbessert wird.

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
31, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlamm aus
der aeroben oder anaercben Kreislaufwasserbe-
handlung aufgrund einer verbleibenden Schadstoff-
belastung getrennt von den gereinigten Leichtstoff-
fraktionen (22, 32, 49) verwertet wird.

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
32, dadurch gekennzeichnet, dass die nach der 3.
Stufe im Filtrat verbleibenden Feinstschwerstoffe und
verbleibende Feinstorganik zusammen mit dem
Schlamm aus der Reinigung des Kreislaufwassers
abgeschieden werden.

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
33, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung der
Kreislauf-, Frisch- und Abwassermengen in Abhan-
gigkeit von der Viskositdt des Kreislaufwassers und
der Stromaufnahme des Mischers {4) erfolgt.

35. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der vorgenannten Anspriiche, bestehend
aus der Hintereinanderschaltung
- eines Dosierférderers (2), eines Mischers (4), eines
Schneckenférderers (9), eines Aufstromklassierers
(10}, einer Siebeinrichtung {16) und einer Presse (19)
- in einer 1. Verfahrensstufe
- eines Absetzbeckens (23), einer Austragsschnecke
(24}, einer Siebeinrichtung {29} und eines Filtratbe-
hélters (34)

—in einer 2. Verfahrensstufe

— einer Kreiselpumpe (35), eines Hydrozyklons (36),
eines Vibrationssiebes (43) und einer Schnecken-
presse (45) sowie, anschliehend an den Hydrozyk-
lon, einer Sortierspirale (38), eines Beruhigungsba-
des mit Sandaustrag (39)

—in einer 3. Verfahrensstufe

36. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Dosierférderer (2) der 1. Ver-
fahrensstufe ein Schneckenférderer ist.
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37. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Mischer (4) der 1. Verfah-
rensstufe als stehender Behalter mit einem vorzugs-
weise von unten angetriebenen Rihrer (7) ausge-
fuhrt ist, wobei der Austrag der Suspension im unte-
ren Bereich des Mischers vorgesehen ist.

38. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schneckenférderer (8) der 1.
Verfahrensstufe einen Mindestdurchmesser von 300
mm und eine Wendelsteigung von etwa 150 mm so-
wie im oberen Bereich einen freien Querschnitt von
etwa 150 mm besitzt.

39. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Siebeinrichtung (16} der 1.
Verfahrensstufe eine Siebschnecke ist, die neben der
Sieb- und Waschfunktion auch eine Pressung der
Leichtstoffe (22.1) durchfiihrt.

40. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Presse {19) der 1. Verfah-
rensstufe aus einer oder mehreren Schneckenpres-
sen besteht.

41. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Absetzbecken (23) der 2.
Stufe den Aufbau eines Sandklassierers aufweist.

42. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Siebeinrichtung (29} der 2.
Verfahrensstufe eine Siebschnecke mit Spaltsieb-
korb zur 3iebung, Spilung und Abpressung der
Leichtstoffe (27) ist.

43. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Vibrationssieb (43) der 3.
Verfahrensstufe eine Maschenweite von 40-500 pm
aufweist.

44. Vorrichtung nach Anspruch 43, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Vibrationssieb (43) der 3.
Verfahrensstufe mehrstufig ausgebildet ist, vorzugs-
weise drei Siebstufen besitzt, in denen Siebungen
von 500 pm, 150 pm und 40 pm, durchfilhrbar sind.

45. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der 3. Verfahrensstufe entwe-
der ein Absetzbecken mit Schneckenaustrag (39)
oder ein Vibrationssieb mit Frischwasserspilung zur
Waschung und Entwasserung der aus der Sortierspi-
rale (38) abgeschiedenen Schwerefraktion einge-
setzt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéngende Zeichnungen

Fig. 1
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