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Beschreibung

[0001] Die Entsorgung von Siedlungsabfallen sowie
gewerblichen Abfallen stellt hinsichtlich der von der
Politik immer starker geforderten Nachhaltigkeit ein
Problem dar. Die bisher beschrittenen Wege, namlich
die Reduzierung der Abfallmengen durch Abfallver-
meidung und die Einfiihrung der separaten Wertstof-
ferfassung haben erste Erfolge gebracht. Fur die ver-
bleibenden Abfalle, die im Wesentlichen als Dreistoff-
gemisch aus Inertstoffen, Organik und Wasser beste-
hen und die keiner direkten Verwertung zugefiihrt
werden kénnen, sind bereits in der WO 2005/051547
A1 Vorschlage unterbreitet worden. Um stofflich
und/oder energetisch verwertbare Fraktionen zu er-
zeugen und Deponierungen weitgehend zu vermei-
den, wird eine nassmechanische Behandlung von
Stoffgemischen vorgeschlagen, die aus Inertstoffen,
Wasser sowie organischen Stoffen mit einem was-
serldslichen und biologisch umsetzbaren Anteil be-
steht, wobei zunachst das Stoffgemisch in einem
Mischer kontinuierlich mit Wasser als Trenn- und
Waschmittel gemischt wird, ohne die Bestandteile
des Gemisches abzuscheiden, bis ein Trockensubs-
tanzgehalt von 15% bis 25% eingestellt ist. Hiernach
wird in einer ersten Stufe das Stoffgemisch aus dem
Mischer mit einem Foérderer ausgetragen, wobei
durch die Zugabe von Wasser die leichten Bestand-
teile in einen Fest-Flissiggemisch mit einem Tro-
ckensubstanzgehalt von 10% bis 20% geldst bleiben,
wahrend die schweren Bestandteile sich absetzen
und mit dem Foérderer als erste schwere Inertfraktion
mit einer KorngréRe > 25 mm separiert werden. Aus
dem verbleibenden Fest-Flissiggemisch werden or-
ganische Leichtstoffe einer Korngréfie von 30 mm bis
120 mm als erste organische Leichtfraktion abge-
siebt, nachgewaschen und gepresst. Diese Fraktion
kann ggf. nach einer Trocknung durch Verbrennung
oder Vergasung energetisch verwertet werden, so-
weit bei Einhaltung der entsprechenden Grenzwerte
keine stoffliche Verwertung in der Landwirtschaft in
Betracht kommit.

[0002] In einer zweiten Stufe werden aus der ver-
bleibenden Suspension mit einem eingestellten Tro-
ckensubstanzgehalt von 6% bis 12% zunachst inerte
Schwerstoffe einer Korngréf3e von 2 mm bis 25 mm
durch Schwerkraft und anschlieflend weitere organi-
sche Leichtstoffe einer KorngrélRe von 3 mm bis 30
mm durch Siebung und Spllung abgeschieden. Die
hierbei abgesiebte organische Fraktion kann eben-
falls mit Wasser gewaschen und abgepresst werden.

[0003] In einer dritten Stufe werden aus der verblei-
benden Suspension mit einem eingestellten Trocken-
substanzgehalt von 3% bis 8% weitere inerte
Schwerstoffe einer KorngréfRe < 2 mm durch Zentri-
fugalkrafte und danach weitere organische Leicht-
stoffe einer Korngréfie von 150 pym bis 3 pm durch
Siebung und Spllung abgeschieden. Der bei der
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Feinsiebung entstehende Filterkuchen lasst sich
ebenfalls abpressen und beispielsweise in der Land-
wirtschaft als Dingemittel oder als Bodenverbesse-
rer einsetzen, wozu die Organik entweder in Kom-
postierungsanlagen kompostiert oder in Vergarungs-
anlagen vergoren und kompostiert oder getrocknet
und als lose Kompostschuttung oder als Dungemittel
eingesetzt wird.

[0004] Beider Weiterbehandlung organischer Stoff-
gemische, die sowohl fossile als auch native Organik
enthalten, setzt die vorliegende Erfindung an.

[0005] Nach dem Stand der Technik ist die Extrusi-
on in der Kunststoffverarbeitung und zur Zerfaserung
von organischen Stoffen bekannt. So wird in der DE
44 44 745 ein Verfahren zur Herstellung von hoch-
wertigem Pflanzensubstrat aus vorzerkleinerten Holz
oder Holzabfallen mit Klarschlamm, Gulleschlamm,
Fakalienschlamm oder Biomll mit Hilfe eines Schne-
ckenextruders beschrieben, bei dem die genannten
Stoffe kontinuierlich in den Schneckenextruder mit ei-
nem solchen Durchsatz eingegeben werden, dass
das Holz und grébere Bestandteile zerfasert und in-
tensiv mit den Zusatzen bei Temperaturen von Uber
100 °C vermischt werden. Durch die eingestellten
Temperaturen soll gewahrleistet werden, dass Krank-
heitserreger, Bakterien, Viren, Sporen oder Unkraut-
samen abgetotet werden, ein zu hoher Wassergehalt
verdampft und am Extruderkopf ein Material austritt,
das weitgehend keimfrei ist und sich in seiner Struk-
tur besonders gut als Pflanzensubstrat eignet.

[0006] Die DE 10 2004 054 468 A1 beschreibt ein
Verfahren zur anaeroben Garung pflanzlicher Subst-
rate zwecks Herstellung von Biogas, bei dem zur Er-
zielung einer nachweislich hdheren Gasbildungsrate
dem Vergarungsprozess eine aufbereitungstechni-
sche Vorstufe aufierhalb des Reaktors durch Extrusi-
on der pflanzlichen Substrate so vorgeschaltet wer-
den soll, dass eine hochgradig homogenisierte Bio-
masse entsteht, deren Zellgeflige weitgehend zer-
stért ist. Durch gezielte Oberflachenvergréflerung
des biogenen Materials soll eine schnellere Nahr-
stoffverfugbarkeit fir die Methanbildner erméglicht
werden. Bei Verwendung eines Doppelschneckenex-
truders entstehen in den Flankenbereichen der
Schneckenwellen in der gekapselten und gepanzer-
ten Vorrichtung Druck- und Temperaturverhaltnisse,
die in der Lage sind, das Zellgeflige von pflanzlichem
Material und anderer Biomasse explosionsartig zu
zerstéren. Hierbei sind Driicke (iber 5 x 10° Pa und
Temperaturen > 120 °C mdglich. Problematisch ist
bei diesen Verhaltnissen, dass etwa in der Stoffmen-
ge enthaltene Kunststoffe verkleben und sich Agglo-
merate bilden, welche eine nachfolgende Stofftren-
nung erschweren. Das in der genannten Druckschrift
beschriebene Verfahren ist ferner ohne Vorbehand-
lung der Eingangstoffe nicht durchfiihrbar, da ohne
vorherige Inertstoffabscheidung, d. h. insbesondere
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die Entfernung von Steinen, Kies, Sand und Metallen,
ein hoher Verschleil® der Anlage in Kauf zu nehmen
ist. Eine mdgliche geeignete Vorbehandlung be-
schreibt die bereits zitierte WO 2005/051547 A1.

[0007] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein optimiertes Verfahren zur Trennung von fossilen
und nativen organischen Stoffen anzugeben.

[0008] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren
nach Anspruch 1 geldst, das dadurch gekennzeich-
net ist, dass das organische Stoffgemisch einer Ent-
wasserung, einer thermomechanischen Zelllyse, ei-
ner Nachentwadsserung und einer abschlielRenden
Siebung unterzogen wird. Durch die Zelllyse, d. h.
durch einen Zellaufschluss, wird die Zellmembran
bzw. Zellwand zerstért, wodurch der Zellinhalt (auch
Zelllysat genannt) freigesetzt wird. Von allen mogli-
chen Zelllysen, namlich enzymatischen, chemischen,
thermischen oder mechanischen, wird im vorliegen-
den Fall die thermomechanische Zelllyse als Kombi-
nation aus mechanischer und thermischer Zelllyse
ausgewahlt, da hierbei der Zellaufschluss mit einem
hohen Entwasserungsgrad, einer Hygienisierung so-
wie einer biologischen Stabilisierung das Austreiben
einer leicht abbaubaren Organik und des Zellwassers
mdglich ist.

[0009] Weiterentwicklungen des Verfahrens werden
in den Anspriichen 2 bis 8 erlautert.

[0010] So soll die thermomechanische Zelllyse vor-
zugsweise bei Temperaturen zwischen 65 °C und
maximal 120 °C, weiterhin vorzugsweise bei maximal
100 °C durchgefihrt werden. Ferner soll der vorhan-
dene Druck zwischen 10° Pa und 5 x 10° Pa liegen,
insbesondere den oberen Wert von 5 x 10° Pa nicht
Uberschreiten. Die Einhaltung der vorgenannten Pa-
rameter gewahrleistet insbesondere, dass die im
Stoffstrom enthaltenen Kunststoffe nicht verkleben,
was eine spatere Trennung der Kunststoffe von der
dbrigen Organik erschwert. Dies ist insbesondere
dann erforderlich, falls bei der weiteren Nutzung der
Organikfraktion die Kunststofffraktion nicht er-
winscht oder gesetzlich nicht erlaubt ist, wie z. B. bei
nachfolgendem Einsatz der Organikfraktion in der
Papierindustrie, in der weiteren landwirtschaftlichen
Verwertung, in einer werkstofflichen Nutzung der in
der Biomassefraktion enthaltenen Faserstoffe oder
zur energetischen Verwertung in speziellen Biomas-
sekraftwerken oder zur Mitverbrennung in bestehen-
den Energieerzeugungsanlagen oder zur Ethanol-
produktion mittels Vergarungs- oder Vergasungspro-
zessen gewlnscht wird. Auch bei einer spatere Pel-
letierung oder Brikettierung, die aus technischen
oder logistischen Griinden erforderlich ist, ist eine
vorherige Abscheidung von Kunststofffraktionen vor-
teilhaft. U. U. muss auch durch Abtrennung der
Kunststofffraktion mdglicherweise enthaltenes Poly-
venylchlorid (PVC) abgetrennt und damit der fur die
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Verbrennung aufgrund der Korrosionsproblematik
oder aus Grinden der Rauchgasreinigungsaufwen-
dungen unerwiinschte Chloranteil reduziert werden.
Durch Separation von Kunststoffen wird der Heizwert
der verbleibenden Biomassefraktion gesenkt, was fir
spezielle Verbrennungstechnologien, wie z. B. der
Rostfeuerung, von Vorteil sein kann. Die abgetrennte
Kunststofffraktion kann wegen des hohen Heizwertes
energetisch und stofflich effizient in dafiir vorgesehe-
nen speziellen Anlagen verwertet werden. Schliel3-
lich 1asst sich bei Durchfiihrung des Verfahrens ein
hoher Reinheitsgrad an nativer Organik einstellen.

[0011] Um das Ergebnis der Siebung zu optimieren,
wird vorzugsweise vor der Siebung eine Trocknung
durchgefuhrt. Mit Hilfe des erfindungsgemalen Ver-
fahrens wird die native Organik gréRtenteils bis auf
eine Korngréfie von 2 mm bis 5 mm oder weniger
zerkleinert, wahrend weiche und harte Kunststoffe in
Korngréfien zwischen 2 mm bis 5 mm vorliegen. Ab-
gesehen von diesen unterschiedlichen Kornfraktio-
nen, die Voraussetzung fiir eine wirksame Trennung
sind, verhindert eine Trocknung eine Agglomeratbil-
dung durch Anhaften nativer Stoffe an fossilen Stof-
fen bzw. an Kunststoffteilen, die aus dem Prozess
ausgeschleust werden sollen.

[0012] Nach einer Weiterentwicklung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens wird die aus dem Sieb-
vorgang gewonnene native Organik zur Entwésse-
rung und anschlielRender thermomechanischer Zell-
lyse oder unmittelbar zur thermomechanischen Zell-
lyse zurlckgefuhrt, d. h., dass der Stoffstrom mehr-
fach die erfindungsgemafie Behandlung aus Entwas-
serung, Zelllyse, Nachentwasserung, ggf. Trocknung
und Siebung erfahrt. Materialabhangig ist eine Rick-
befeuchtung des Materials vor der wiederholten Be-
handlung erforderlich.

[0013] Alternativ kann die aus der Siebung gewon-
nene fossile Organik einem nachfolgenden ein- oder
zweistufigen thermomechanischen Zelllyse, vorzugs-
weise mit jeweiliger Nachentwdsserung und ab-
schlieRender Siebung unterzogen werden, womit
restliche noch vorhandene native Organik zur Erhé-
hung des Reinheitsgrades der erhaltenen Endpro-
dukte ausgeschleust werden kann.

[0014] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung kann das eingegebene Material vorgewarmt
werden, um die gewiinschte Mindesttemperatur von
65 °C bei der thermomechanischen Zelllyse zu errei-
chen bzw. deutlich zu Oberschreiten, ohne jedoch
den bereits diskutierten Maximalwert zu Uberschrei-
ten.

[0015] Vorzugsweise bei der einzigen oder ersten
Siebung eingestellte Siebgréfien werden so gewahlt,
dass nach einer Trocknung bei einem Siebschnitt von
2 mm bis 30 mm native Organik abgesiebt wird und
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vorzugsweise dieses Uberkorn zur ErhShung des
Aufschlussgrades in eine Kreislauffilhrung erneut ei-
ner thermomechanischen Zelllyse zugefiihrt wird.

[0016] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist
ebenso eine Vorrichtung gemal Anspruch 9. Diese
Vorrichtung besitzt eine Schneckenpresse, die nach-
folgend mindestens eine Entwasserungsstufe und
eine Lysiereinrichtung zum Aufbrechen der Zellen
aufweist, der eine Siebeinrichtung zur Trennung fos-
siler und nativer Organik nachgeschaltet ist.

[0017] Weitere Ausfiihrungsformen und Vorteile der
Erfindung werden anhand der Zeichnungen erlautert.
Es zeigen

[0018] Eig. 3 ein Blockflielbild des erfindungsge-
malen Verfahrens und

[0019] Eig. 2 eine schematische Darstellung einer
mehrstufigen Schneckenpresse mit einer Lysierein-
richtung.

[0020] Das zu behandelnde Material, welches nati-
ve organische Bestandteile sowie harte und weiche
Kunststoffe enthalt, wird in Richtung des Pfeils 10 zu-
nachst in einer ersten Stufe 11 von Stoérstoffen, insbe-
sondere von Metallen und Interstoffen befreit. Soweit
das zugefuhrte Material die Trennverfahren nach DE
103 54 627 A1 (WO 2005/051547 A1) durchlaufen
hat, kann das Material entsprechend der strichlinier-
ten Fihrung 12 unmittelbar der Entwasserung 13 zu-
gefihrt werden. Mit dem Abwasser werden bereits
gelbste organische Stoffe ausgetragen, die einer an-
aeroben und aeroben Abwasserreinigung zugefihrt
werden kénnen. In einer nachfolgenden Stufe 14 wird
durch Betrieb oder Beheizung der verwendeten
Schneckenpresse eine Temperaturerhéhung im Ma-
terial auf Werte von 65 °C bis 120 °C, vorzugsweise
95 °C, bei Drucken zwischen 10° bis 5 x 10° Pa er-
reicht. Unter diesen Verfahrensbedingungen findet
eine thermomechanische Zelllyse statt, d. h., die na-
tive organische Fraktion wird zerkleinert und aufgefa-
sert. Die Einhaltung einer maximalen Temperatur von
120 °C, vorzugsweise unter 100 °C, wird gewahlt, da-
mit die im Material enthaltenen Kunststoffe nicht ver-
kleben. Durch die thermomechanische Zelllyse wird
das Zellwasser freigesetzt, das anschlieend in einer
Nachentwasserung 15 ausgetrieben werden kann,
wodurch die biologische Stabilitat des Presskuchens
verbessert wird und der Trockensubstanzgehalt deut-
lich auf einen Wert erhoht wird, der durch eine me-
chanische Entwasserung nicht erreichbar ware.

[0021] Das aufgefaserte und entwasserte Material
hat eine flocken- bis flusenartige Konsistenz und
kann je nach eingegebenem Ausgangsmaterial einer
Trocknung 16 oder (siehe Pfeil 17) unmittelbar einer
Siebung 18 mit einem Siebschnitt von 2 mm bis 30
mm zugeflhrt werden. Durch die Siebung wird der
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selektiv zerkleinerte native Organikteil von den weit-
gehend unzerkleinerten Kunststoffen im Uberkorn
getrennt. Die native Organik 20 wird entweder unmit-
telbar ausgetragen oder (siehe Pfeil 21) wieder in den
Prozess zuriickgeschleust, wonach die native Orga-
nik entweder hochmals entwéssert (falls erforderlich)
oder nochmals einer thermomechanischen Zelllyse
unterzogen wird. Die aus der Siebung erhaltene fos-
sile Organik wird entweder als Stoff (siehe Pfeil 19)
ausgetragen und einer Weiterverwertung, vorzugs-
weise einer Verbrennung, zugeflhrt oder entspre-
chend der Prozessfiihrung 22 einer weiteren ein- bis
zweistufigen thermomechanischen Zelllyse 23, ggf.
mit einer Nachentwasserung zugefluhrt, bevor in ei-
ner letzten Stufe eine Siebung 24 eine hohe Trenn-
scharfe einer fossilen Organikfraktion 25 von einer
native Organikfraktion 26 erlaubt. Entscheidend da-
fur, ob die nochmalige ein- bis zweistufige thermome-
chanische Zelllyse 23 durchgefiihrt wird ist, ob noch
nennenswerte Kunststoffanteile im Stoffstrom enthal-
ten sind, die durch einen feineren Siebschnitt in der
Stufe 24 entfernt werden kénnen.

[0022] Fir die Hygienisierung sind neben der Tem-
peratur und der Verweilzeit auch die Effekte der ther-
momechanischen Zelllyse zu beriicksichtigen. Die
Hygieneanforderungen an das Produkt sind regional
und von dem Ausgangsmaterial abhangig. Eine vor-
herige Aufheizung des Produktes und u. U. zusatzli-
che definierte Speicherung vor oder nach dem Press-
vorgang kann eine optimale Hygienisierung bewir-
ken.

[0023] Die Einhaltung der unteren Temperatur von
65 °C ist fir den thermomechanischen Zellaufschluss
von wesentlicherer Bedeutung als die Einstellung
des Druckes. So konnte beispielsweise beobachtet
werden, dass eine Erhéhung des Pressdruckes auf
Uber 5 x 10° Pa keine nennenswerte Auswirkung auf
die Zellaufschlussrate hatte, wenn nicht die Tempera-
tur von 65 °C Uberschritten wurde. Es ist anzuneh-
men, dass bei Temperaturen oberhalb von 65 °C Zel-
len instabil werden. Die Stabilitat der Zellwande wird
u. a. durch die Fibrillen gebildet, die z. B. aus Zellulo-
se, Hemizellulose, Pektin und Lignin bestehen kén-
nen. Die Fibrillen sind untereinander durch Wasser-
stoffbriickenbindungen verbunden. Wasserstoffbri-
ckenbindungen werden bei erhéhten Temperaturen
instabil, wodurch sich die Fibrillen gegeneinander
leichter verschieben lassen und somit zum Zellauf-
schluss geringere Scherkrafte bendtigt werden. Die
Temperatur zur Auffaserung der Zellen sollte vorran-
gig durch die mechanische Energie in das Produkt
eingebracht werden und nicht, wie nach dem Stand
der Technik haufig geschehen, durch elektrische Auf-
heizung, was aufgrund steigender Energiepreise
schon aus wirtschaftlichen Griinden nur zweitrangig
in Betracht kommt, allenfalls, um die gewiinschte
Temperatur bei der Zelllyse einzustellen. Daneben ist
die Temperatursteuerung zur Verbesserung der Hygi-
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enisierung von Bedeutung.

[0024] Wesentlicher Bestandteil der vorliegenden
Erfindung ist die in Eig, 2 dargestellte Schnecken-
presse, die (iber einen Antrieb 27 eine Schnecke 28
betreibt, welche das Uber den Eintrag 29 eingebrach-
te Material in einer ersten Stufe 30 vorentwassert, in
einer zweiten Stufe entwassert und presst, bevor im
Bereich 32, der als Lysiereinrichtung bezeichnet wer-
den kann, die Zelllyse durchgefiihrt wird. In diesem
sich verjingenden Bereich werden die Zellen im We-
sentlichen durch thermische Erwarmung auf ca. 95
°C instabil und durch Scherkrafte aufgebrochen, so
dass in einer Nachentwésserungsstufe 33 das freige-
setzte Zellwasser entfernt werden kann, so dass (sie-
he Pfeil 19) die fossile Organik, befreit vom abge-
pressten Zellwasser, abgezogen werden kann. Der
erhaltene Stoffstrom 34 kann anschlieRend unmittel-
bar einer Siebung oder einer Trocknung zugeflhrt
werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Trennung von fossiler und nati-
ver Organik aus organischen Stoffgemischen, da-
durch gekennzeichnet, dass das organische Stoff-
gemisch einer Entwasserung (13), einer thermome-
chanischen Zelllyse (14), einer Nachentwasserung
(15) und einer abschlieBenden Siebung (18) unterzo-
gen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die thermomechanische Zelllyse (14)
bei Temperaturen zwischen 65 °C und maximale 120
°C, vorzugsweise maximal 100 °C durchgeflhrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die thermomechanische Zellly-
se (14) bei einem Druck zwischen 10% und 5 x 10° Pa
durchgefiihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass vor der Siebung (18)
eine Trocknung (16) durchgefuhrt wird.

5. Verfahren nach Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die aus dem Siebvorgang ge-
wonhnene native Organik zur Entwasserung (13) und
anschlieRender thermomechanischer Zelllyse (14)
oder unmittelbar zur thermomechanischen Zelllyse
(14) zurtckgefihrt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das aus der ersten Siebung (18) ge-
wonnene Uberkorn > 2 mm bis 30 mm recyclierend
zur thermomechanischen Zelllyse (14) zurickgefuhrt
wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die aus der Siebung
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(18) gewonnene fossile Organik (22) einer nachfol-
genden ein- oder zweistufigen thermomechanischen
Zelllyse (23), vorzugsweise mit jeweiliger Nachent-
wasserung und abschlielender Siebung (24) zuge-
fahrt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das eingebrachte Ma-
terial (10) vorgewarmt wird.

9. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 mit einer Schne-
ckenpresse, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schneckenpresse nachfolgend mindestens eine Ent-
wasserungsstufe (30, 31) und eine Lysiereinrichtung
(32) zum Aufbrechen der Zellen aufweist, der eine
Nachentwasserung und eine Siebeinrichtung zur
Trennung fossiler und nativer Organik nachgeschal-
tet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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