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@ Zerkleinerungsmaschine.
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ZERKLEINERUNGSMASCHINE

Die Erfindung betrifft eine Zerkleinerungsma-
schine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Zerkleinerungsmaschinen mit Schneidwerk, die
als "Langsamldufer" in der Fachwelt bezeichnet
werden, finden insbesondere dort Anwendung, wo
spezifizierte Anforderungen an den Zerkleinerungs-
grad, die Qualitdt des Zerkleinerungsergebnisses
und auch an den Schutz der Umgebung vor L&rm
und Staubimmission bestehen. Die
"Langsamldufer” stellen damit eine Alternative zu
den nach dem Hammermihlenprinzip arbeitenden
Schnelldufern dar, die iUberaus robust und lei-
stungsfihig sind, als Zerkleinerungsprodukt aber
teils staubartig zermahlendes Material, teils aber
auch grobe Fetzen von Papier und dergl. fldchigen
Abfallprodukten auswerfen. Darliber hinaus sind
Schnelldufer als Quelle von Larm und von ausge-
blasenem Staub bisweilen nicht einsetzbar.

Aber auch Langsamidufer haben besondere
Probleme insofern, als die Schneidwerke, insbe-
sondere unter diesen die Feinstufe, das zugefiihrte
Material nicht mengenm&Big durchsetzen oder
nicht annehmen k&nnen, so daB sich die Zerkleine-
rungsmaschine festfahrt und Uberaus miihsam wie-
der in Gang gesetzt werden muB. Weiterhin ver-
langt die St&rungsempfindlichkeit herk&mmiicher
Maschinen, daB der Flllstand oberhalb der zweiten
Stufe oder ggf. einer dritten Stufe mdglichst niedrig
gehalten wird, was eine aufmerksame Beschickung
voraussetzt. Schlieflich ist auch das zerkleinerte
Ausgangsprodukt insofern inhomogen, als es auch
bei hohem Zerkleinerungsgrad immer noch von
den Schneidwerken verdichtete Prefllinge neben
flockigem Material enthdlt. Derartige Inhomogenité-
ten vermindern die Eignung des Ausgangsmaterials
zu einem nachfolgenden Verpressen, da die brok-
kelartigen Strukturen kaum noch expandieren und
damit die Bindedrdhte nicht straffhalten.

Aufgabe der Erfindung ist es dementspre-
chend, die vorgenannten Nachteile zu vermeiden
und eine Zerkleinerungsmaschine zu schaffen, die
weniger stdrungsanfillig, leistungsfdhiger und
leichter zu bedienen ist und die dabei ein besse-
res, insbesondere homogeneres Ausgangsprodukt
liefert.

Gem3B der Erfindung wird diese Aufgabe von
einer Zerkleinerungsmaschine nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1 ausgehend mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Mit der erfindungsgemaBen L&sung lassen sich
auf Uiberraschend einfache Weise ganz einschnei-
dende Vorieile erzielen, die in einer sehr viel st8-
rungsunempfindlicheren Arbeitsweise der Zerklei-
nerungsmaschine und in einer groferen Leistungs-
fahigkeit bestehen, die sich nicht nur daraus ergibt,
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daB die Maschine wegen ihrer geringeren St6-
rungsanfilligkeit h&her ausgelastet werden kann.
Tats8chlich schaift das Auflésungswerkzeug auch
dann, wenn man auf die Stérungsgefahr herk6mm-
licher Zerkleinerungsmaschinen keine Riicksicht
nimmt, eine effekiivere Arbeitsweise, insbesondere
der Feinstufe. Dies flihrt auch dazu, daB die Fein-
stufe (im Vergleich zur Grobstufe) schnellaufend
ausgebildet werden kann, ohne damit Qualititsein-
buBen zu erhalten, die eine Anndherung an
Schnelldufer-Betriebsweisen beflrchten lassen. Ins-
besondere ermdglicht der vergleichsweise st5-
rungssichere Betrieb den Wegfall der Handbeschik-
kung. Die Materialzuflihrung kann maschinell erfol-
gen, wenn man etwa gesteuerte Fdrderer benuizt
und eine Fillstandsliberwachung oberhalb der
Grobstufe installiert.

Auf der anderen Seite ist die Maschine mit
zwei Zerkleinerungsstufen und einem zwischenge-
schalteten Auflésungswerkzeug in hohe Leistungs-
bereiche bringbar, in denen bisher nur Maschinen
mit drei Zerkleinerungsstufen -und entsprechend
hohen Gestehungskosten - einsatzbar waren. Der
Feinzerkleinerer kann sogar in der Leistung erheb-
lich herabgestuft werden, was die Gesamikosten
der Maschine und die laufenden Betriebskosten,
etwa den Stromverbrauch, deutlich senkt.

SchiieBlich flhrt die erfindungsgeméfe L&sung
insoweit zu einem verbesserien Zerkleinerungspro-
dukt, als es gut aufgeldst und damit homogen ist.
Diese Homogenitit ist aber eine wichtige Voraus-
setzung zum gleichmapig dichten und festen Ver-
pressen des Ausgangsmaterials.

Als Aufldsungswerkzeug eignet sich insbeson-
dere ein Wirbulator, dessen Arme um eine vertikale
Achse im Materialstrom rotieren und dessen Volu-
men auf ein Vielfaches vergréBern. Zum gleichen
Zweck sind aber auch Gebldse, Rihrwerkzeuge
sowie mahlende oder ritieinde Einrichtungen ein-
setzbar.

Zwei Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind
in der Zeichnung dargestellt und werden nachfol-
gend ndher beschrieben. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform einer Zerklei-

nerungsmaschine im vertikalen L&ngsschnitt,

Fig. 2 Schnitt nach Linie {I-Il in Fig. 1,

Fig. 3 Draufsicht auf die Zerkleinerungsmaschi-

ne nach Fig. 1 und

Fig. 4 vertikaler Langsschnitt durch eine zweite

Ausflihrungsform einer Zerkleinerungsmaschine.

Die in Fig. 1 insgesamt mit 1 bezeichnete
Zerkleinerungsmaschine umfaBt in einem prisma-
tisch aufwérts gerichteten Geh&duse 2 ein erstes
Schneidwerk 3 als Grobstufe an einer obenliegen-
den Einlaufseite 4 der Maschine und ein zweites
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Schneidwerk 5 als Feinstufe an einer untenliegen-
den Auslaufseite 6 der Maschine. Die insoweit her-
kémmlich ausgestaitete Zerkleinerungsmaschine 1
ist flr einen Materialflud von oben nach unten
ausgebildet, wobei Abfallmaterialien wie etwa ein
Aktenordner 7 von oben eingeworfen werden, um
unterseitig in Form feiner Flocken 8 auszutreten,
die so gleichfdrmig und so gelockert sein sollen,
daB sie sich gut pressen lassen und daB sie auch
den Anspriichen an eine datenschutzgerechte Ak-
tenvernichtung entsprechen kdnnen.

Die Grobstufe 1 und die Feinstufe 5 weisen
einen grundsitzlich dhnlichen Aufbau insoweit auf,
daB beide ein Paar von Schneidscheibensdizen
umfassen, die kdmmend ineinandergreifen. Wie
aus der Draufsicht nach Fig. 2 ersichtlich ist, be-
steht das erste Schneidwerk 3 (Grobstufe) aus zwei
Schneidscheibensitzen zu vier Schneidscheiben 9
bzw. 10, die kdmmend ineinandergreifen. Hierzu
sind so auf Wellen 11 bzw. 12 gelagert, distanziert
und auf Licke gesetzt, daB die beiden Umfangs-
kanten einer jeden Schneidscheibe mit den be-
nachbarten Umfangskanten von Schneidscheiben
des gegentiberliegenden Schneidscheibensatzes in
Schereingriff gelangen. Vorzugsweise sind die
Schneidscheiben 9 bzw. 10 innerhalb eines Satzes
voneinander durch Distanzbuchsen getrennt, deren
axiale Linge anndhernd der Stédrke der Schneid-
scheiben des gegeniiberliegenden Satzes ent-
spricht. Zweckmi&Big sind die Schneidscheiben
9,10 beider Sitze und innerhalb eines Satzes ein-
heitlich in Stirke, Durchmesser und Umfangskon-
tur, was die Herstellung, Lagerhaltung und Repara-
tur vereinfacht.

Aus Fig. 3 ist noch ersichtlich, da das
Schneidwerk 3 einen eigenen Antriebsmotor 13
umfaBt, der Uber ein (nicht ndher dargestelltes)
Getriebe auf der Motorseite die beiden Schneid-
scheiben gegensinnig mit siner gegeniiber der Mo-
tordrehzahl auf 30 bis 80 U/Min reduzierten Dreh-
zahl antreibt. Die Drehrichtung ist so vorgegeben,
daB die Schneidscheiben an der Oberseite aufein-
ander zulaufen, um das Material in den Schneidbe-
reich zwischen den Wellen 11,12 hineinzuziehen.

Wie aus Fig. 1 hinsichtlich der Kontur der
Schneidscheiben 9,10 zu sehen ist, besitzen diese
eine Sdgezahn-Kontur mit in Drehrichtung vornlie-
genden Steilkanten. Dies bedingt einen festen Zug-
riff bei kompakten Materialien wie eben bei einem
Aktenordner.

Es hat sich nun gezeigt, daB das die Grobstufe
3 verlassene Material besondere Eigenschaften
aufweist, die bei der Weiterverarbeitung Probleme
verursachen. Das in das Schneidwerk eingezogene
kompakte Material wird ganz erheblichen Druck-
und Schneidkriften ausgesetzt, die es nicht nur
zerteilen, sondern auch kompaktieren und an den
Schnittkanten verdichten und verbinden. Das Et-
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gebnis sind PreBlinge 14 (vergl. Fig. 1), die von der
Feinstufe schlecht angenommen werden und dann
Staus hervorrufen und die auch dann, wenn sie
durch die Feinstufe 5 hindurchgelangen, teilweise
als brockiges Material im Ausgangsprodukt er-
scheinen, das dann wiederum eine nachfolgende
Verarbeitung zu PreBballen beeintrichtigt.

Gerade hiergegen schafft die Verbindung Ab-
hilfe durch ein zwischengeschaltetes Auflésungs-
werkzeug 15, hier in Form eines mit vertikaler
Achse 16 umlaufenden Wirbulators. Ein solcher
Wirbulator besitzt ein sternférmiges Arbeitsrad, hier
mit vier Armen 17 hinter einem mittigen Verteiler-
kegel 18, wobei die Arme 17 auBenseitig zwischen
gehiusefesten Anschldgen 18 bzw. 20 verlaufen,
um eine Passage bzw. sinen Umlauf von Material
ohne Schlageinwirkung zu verhindern (vergl. Fig.
2).

Der Wirbulator 15 zerschldgt Strdnge und
PreBlinge im von oben zugefiihrten Material und
|6st die Preflinge 14 in einzelne Blétter auf, so daf
der Feinstufe nur lockeres, aufgeldstes und verteil-
tes Material 21 zugeht. Dabei erfahrt das Material
eine Aufweitung auf ein mehrfaches Volumen, z.B.
auf ein zehnfaches Volumen bei einer Aktenver-
nichtung. Diese Volumenaufweitung und dem Inter-
esse an einer gleichférmigen Beaufschlagung der
Feinstufe 5 wird durch einen Sammelraum 22 zwi-
schen dem Aufidsungswerkzeug 15 und der Fein-
stufe 5 Rechnung getragen.

Es versteht sich, daB ein Wirbulator von seiner
Bauform und seiner Leistungsfahigkeit ein beson-
ders geeignetes Aufldsungswerkzeug ist. Anderer-
seits sind aber Aufldsungswerkzeuge anderer Art,
etwa eine nach Art eines Rihrwerks, einer Gebld-
sestufe oder einer anderen mahlenden oder riitteln-
den Zwischenstufe anstelle des Wirbulators oder
zusétzlich zu diesem denkbar.

Das aufgeldste und aufgelockerte Material 21
bringt die Feinstufe 5 in einer Weise zur Wirkung,
die bisher nicht méglich war. Dies drlickt sich nicht
nur in der sehr stark verringerten Stdrungsanfallig-
keit und in der homogenen, lockeren Qualitdt des
Ausgangsmaierials aus, dies ermdglicht es auch,
die Feinstufe neu zu konzipieren. Wahrend némlich
Zerkleinerungsmaschinen bisheriger Art, d.h. ohne
zwischengeschaltstes  Aufldsungswerkzeug eine
Leistungsauslegung der zweiten Stufe angeraten
sein liefen, die eher oberhalb der Leistung der
ersten Stufe lag, kann nunmehr der Leistungsbe-
darf der zweiten Stufe ganz erheblich, etwa auf 1/4
reduziert werden. Dementsprechend reduziert sich
auch der Gesamtleistungsverbrauch ungeachtet
des Umstandes, daB der zwischengeschaltete Wir-
bulator seinerseits Antriebsleistung bendtigt.

Ferner kénnen die Schneidscheiben des zwei-
ten Schneidwerks 5 (Feinstufe) mit einer h&heren
Drehzahl beaufschlagt werden, was die Effektivitéit
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und auch die Stdrsicherheit des Betriebs verbes-
sert, ohne daB dabei die Gefahr auftritt, daB
schiecht zerkleinerte Preflinge durchlaufen und die
Verarbeitungsqualitédt beeintrichtigen.

Das Ausgangsmaterial 8 ist vieimehr von locke-
rer und homogener Qualitdt, so daB es sich gut
weiterverarbeiten |48t Insbesondere 148t es sich
gut zu festen und homogenen Ballen weiterverar-
beiten.

In Fig. 4 ist eine abgewandelte Ausflihrungs-
form der Zerkleinerungsmaschine dargestellt und
insgesamt mit 25 bezeichnet. Sie enthélt gleichfalls
wie die Zerkleinerungsmaschine 1 eine Grobstufe 3
in Form eines ersten Schneidwerks, eine Feinstufe
5 in Form eines zweiten Schneidwerks und ein
Aufldsungswerkzeug 15 in Form eines Wirbulators,
so daB diese (vereinfacht gezeichneten) Stufen
auch mit gleichen Bezugszeichen versehen sind.
Die Zeichnung deutet auch einen modularen Auf-
bau (wie in Fig. 1) an, da die Grobstufe 3 mit
einem zugehd&rigen prismatischen Geh&usebereich
26 eine Einheit bildet, genauso wie der Wirbulator
15 mit einem Geh3useteil 27.

Bsi der Ausfiihrungsform nach Fig. 4 ist der
Gesamtaufbau und der MaterialfluB allerdings nicht
strikt von oben nach unten, vielmehr gelangt das
Material Uber den Wirbulator 15 hinweg nach unten
auf einen Bandférderer 28, der das Material schrig
aufwirts fordert, bis es Uber einen zu einer Rut-
sche 29 ausgeformten Teil eines Gehduses 30, das
die Feinstufe 5 umschlieBt, auf letztere gelangt. Mit
dem F&rderer und seinem wieder aufwérts gerich-
tetem Materialiransport verringert sich die Bauh&he
der Zerkleinerungsmaschine, die je nach den
Aufstellungs-R3umlichkeiten begrenzt sein kann
und die insbesondere auch flir das Befillen oft
nicht zu hoch sein darf. Der Bandférderer schafft
einen zus3tzlichen Sammelraum flr aufgelockertes
Material und vor allen Dingen ermdglicht er eine
variable, verarbeitungsgerechte Materialzuflihrung
zum Feinzerkleinerer 5. Oberhalb des Feinzerklei-
nerers 5 ist ein Flllstandssensor 31 in Form einer
Lichtschranke angeordnet, der den Filistand an
grob zerkleinertem Material Uberwacht und ein Si-
gnal ausgibt, welches den Fdrderer steuert. Diese
Regelung sorgt dafiir, daB der Feinzerkleinerer
nicht mit zugefihrtem Material Uberlastet, also
"zugeschiittet” wird, daB er andererseits aber auch
ausgelastet ist und insbesondere durch das Ge-
wicht anstehenden Materials eine Hilfe beim Einzie-
hen erhdlt. Dies verbessert die Homogenitdt des
Ausgangsprodukis.

Oberhalb des Férderers 28 ist eine Staub-Ab-
saugvorrichtung 32 hinter einem Staubfilter 33 an-
geordnet, mit der Luft und Staub aus den Sammel-
rdumen abgesaugt wird, die sich direkt unterhalb
des Wirbulators mit dem Sammelraum 22 und
oberhalb des Bandes mit einem Sammelraum 34

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ergeben. Diese Absaugung schitzt gegen den Aus-
tritt von Staub am Materialeinlauf, am Materialaus-
lauf und insbesondere an den Spalten zwischen
Geh&use und Bandférderer.

Ein weiterer Flllstandssensor 35, der wie der
Fullstandssensor 31 als Lichtschranke ausgebildet
ist, befindet sich oberhalb des ersten Schneidwerks
3. Wihrend friihere Zerkleinerungsmaschinen &hn-
licher Art eine feinfiihlige Materialeingabe per Hand
voraussetzten, ist es dank des robusteren und ef-
fektiveren Betriebs der erfindungsgeméaBen Zerklei-
nerungsmaschine mdoglich, die Vorstufe mit aufge-
schiittetem Material zu beaufschlagen. Diese Auf-
schiittung kann bis zu einer H6he von z.B. 60 cm
aufkommen und diese GréBenordnung gestattet es,
das Material maschinell Uber einen BandiSrderer
oder irgendeinen anderen Forderer zuzuflihren und
eine selbsttédtige Fullstandsregelung mit Hilfe des
Fillstandssensors 35 zu installieren, bei der die
Zufuhr von der Lichtschranke oder einem sonstigen
Fullstandssensor an- und abgeschaltet wird.

Anspriiche

1. Zerkleinerungsmaschine (1,25) fUr Akten (7) und
dergl. Abfalimaterial, bei der das Abfallmaterial ein
erstes, als sogenannter "Langsamldufer" ausgeleg-
tes Schneidwerk (3) als Grobstufe und danach ein
zweites Schneidwerk (5) als Feinstufe durchlduft,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Grob-
stufe (3) und der Feinstufe (5) ein Auflésungswerk-
zeug (15) zum Zerbrckeln von Materialstrdngen
und -preBlingen (14) eingeschaltet ist.

2. Zerkleinerungsmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das Aufldsungswerk-
zeug (15) in einem Wirbulator mit vertikal ausge-
richteter Achse (16) besteht.

3. Zerkleinerungsmaschine nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB das Aufldsungs-
werkzeug (15) direkt unterhalb der Grobstufe (3)
angeordnet ist.

4. Zerkleinerungsmaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zwi-
schen dem Auf [Gsungswerkzeug (15) und der
Feinstufe (5) ein Sammelraum (22,34) fir das auf-
gelockerte Material ausgebildet ist.

5. Zerkleinerungsmaschine nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, da in den Sammelraum
(34) ein Fdrderer (28) eingeschaliet ist.

6. Zerkleinerungsmaschine nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, da der Fdrderer (28) von
einem Flistandssensor (31) am Eingang der Fein-
stufe (5) gesteuert wird.

7. Zerkleinerungsmaschine nach Anspruch 3 oder
4, gekennzeichnet durch eine auf den Sammelraum
(34) wirkende Staub-Absaugvorrichtung (32).

8. Zerkleinerungsmaschine nach einem der An-
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spriiche 1 bis 7 mit einem Einfiillschacht oberhalb
der Grobstufe 3, dadurch gekennzeichnet, daB der
Einfullschacht mit einem Flllstandssensor (35) fiir
eine Steuerung der Materialzuférderung ausgestal-
tet ist. 5
9. Zerkleinerungsmaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf das
Schneidwerk (5) der Feinstufe mit einer héheren
Drehzahl als das Schneidwerk (3) der Grobstufe
iauft. 10
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