(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

AT Y000 O O

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2004/101156 A1l

(51) Internationale Patentklassifikation’: B02C 23/06, (71) Anmelder und
23/02, 23/08, 18/14, 4/08, E02D 3/00 (72) Erfinder: SCHENK, Jiirgen [DE/DE]; Hausmannstr. 34,
70188 Stuttgart (DE).

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
25. November 2004 (25.11.2004)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2004/005146
(74) Anwalt: RUGER, BARTHELT & ABEL: Webergasse 3,
(22) Internationales Anmeldedatum: 73728 Esslingen (DE).
13. Mai 2004 (13.05.2004)
(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

(25) Einreichungssprache: Deutsch Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES,
FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL,, IN, IS, JP, KE,

(30) Angaben zur Prioritit: KG, KP, KR, KZ, L.C, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD,
103 21 832.7 14. Mai 2003 (14.05.2003) DE MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG,

103 37 590.2 16. August 2003 (16.08.2003) DE PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM,

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]

(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR PROCESSING EXCAVATED EARTH

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM AUFBEREITEN VON AUSHUB

0 0 R

(57) Abstract: According to the invention, a grinding process is carried out wherein the grinder processes excavations which are to
™ be processed as well as large pieces of material in order to process excavated soil, excavated earth or another mineral material in an
< unidentified form, and the excavated product can be disposed on a construction site so that it can be used again. The powered mineral

produced during comminution of the large pieces of material in suitable breaking and/or squeezing processes is used as additional

material for the excavated earth, said material being produced to some extent on site. Said additional material is also suitable in
v the regulation of the humidity of the excavated earth as well as in the stabilisation and solidification thereof. The size of the drying
= and solidification can be adjusted by the degree of grinding, for example, the coarse particles according to the degree of humidity
& or desired post-solidification can be ground to a greater or lesser intensity. Also, coarse particles, such as bitumen, structural waste,
¥ bits of concrete or natural stone can be added to the excavated earth in order to produce the desired rock meal in the comminution
process.

004/

P (57) Zusammenfassung: Erfindungsgeméss wird zur Aufbereitung von Bodenaushub, Erdaushub oder einem anderen minerali-
schen Material unbestimmter Form, das zum Wiedereinbau an einer Baustelle vorgesehen werden kann, ein Mahlvorgang durchge-
fithrt, bei dem die Miihle sowohl von de betreffenden Aushub als auch

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2004/101156 A1 II}H10 0800 00000 0O

TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US,UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
ZW. GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
Veroffentlicht:

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fir —__
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,  kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PL, PT, PCT-Gazette verwiesen.

mit internationalem Recherchenbericht

zusitzlich von stiickigem Grobmaterial durchlaufen wird. Das beim Zerkleinern des Grobmaterials durch geeigneten Bruch und/oder
durch Quetschvorginge entstehende Gesteinsmehl wird als gewissermassen vor Ort erzeugter Zuschlagstoff fiir den Erdaushub ver-
wendet. Dieser Zuschlagstoff ist sowohl geeignet, die Feuchtigkeit des Erdaushubs zu regulieren als auch eine Stabilisierung und
Verfestigung desselben zu bewirken. Das Mass der Trocknung und Verfestigung kann durch den Mahlgrad eingestellt werden,
beispielsweise indem die Grobbestandteile je nach Feuchtigkeitsgrad oder gewiinschter Nachverfestigung mehr oder weniger stark
ausgemahlen werden. Ausserdem konnen Grobbestandteile, wie Asphalt, Bauabfille, Betonbrocken oder Natursteine zusitzlich zu
dem Erdaushub hinzu gegeben werden, um bei dem Zerkleinerungsvorgang die gewiinschten Gesteinsmehlmengen zu erzeugen.



WO 2004/101156 PCT/EP2004/005146

Verfahren und Vorrichtung zum Aufbereiten wvon Aushub

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung
von Erdaushub, Schldmmen, Mtll oder sonstigem Material, das
Stdrstoffe enthalten kann, sowie eine entsprechende Vorrich-

tung.

Aus dem Gebrauchsmuster DE 202 14 956 ist eine Zerklei-
nerungseinrichtung mit zwei gegenlaufig rotierenden Wellen
bekannt, auf denen Brecherscheiben montiert sind. Die Zer-
kleinerungseinrichtung eignet sgich z.B. flr mineralische Ma-
terialien, wie beispielsweise Bodenaushub, Grobschotter,

Steine oder sonstiges Material. Es ist eine Feinzerkleinerung

BESTATIGUNGSKOPIE
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méglich, wobeili KorngrdRen von 10 mm bis 60 mm erreicht wer-

den.

Des Weiteren ist aus der DE 101 11 305 Al eine Vorrich-
tung zum Aufbereiten von mineralischem Material, insbesondere
Bodenaushub, bekannt, der auch sprdde, grobkdrnige Bestand-
teile enthalten kann. Zur Zerkleinerung dient ein Spaltwerk
mit zwei gegenldufig rotierenden Wellen, auf denen zugespitz-
te Meifel sitzen. Diese dienen dazu, die Grobbestandteile
aufzusprengen, um eine Zerkleinerung zu bewirken. Dies kann
in Anwesenheit von bindigem Material, d.h. ton- oder lehmhal-
tigem Material, geschehen. Die Grobbestandteile werden auf
eine Korngrdéfe von etwa 60 mm zerkleinert. Der Mehl- und

Feinkornanteil ist gering.

Das so erzeugte Material eignet sich in Folge der Zerxr-
kleinerung der Grobbestandteile grunds&tzlich flir den Wieder-
einbau, d.h. beispielsweise zum Verfiillen von ausgehobenen
Bodenvertiefungen, wie Gruben oder Gradben. Allerdings ist es
dazu erforderlich, dem aufzubereitenden Material einen Zu-
schlagstoff, wie beispielsweise Zement, Asche, Steinmehl,
Granulate, Fasern, Holzspane, Holzmehl, Suspensionen, wie
beispielsweise Kalksuspensionen, Bentonite oder Dichtsuspen-

sionen zuzugeben.

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe, ein verbessertes Auf-

bereitungsverfahren anzugeben.

Diese Aufgabe wird mit dem Verfahren nach Anspruch 1

gelést:

Das aufzubereitende Material unbestimmter Form, wird

z.B. in Anwesenheit von stiickigem Grobmaterial einem Zerklei-
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nerungsprozess unterworfen, bei dem das stlickige Grobmaterial
wenigstens teilweise zerkleinert und mit dem Material ver-
mischt wird. Die Zerkleinerung ist dabei vorzugsweise so ein-
gestellt, dass das stlckige Grobmaterial bindungsfahige Be-
standteile freisetzt. Der Prozess wird dabei so gefahren,
dass die erzeugten bindungsfihigen Bestandteile, die in der
Regel Feinbestandteile sind, wie ein Zuschlagstoff wirken, so
dass die Aufbereitung ohne Hinzugabe von zus&tzlichen Zu-
schlagstoffen, wie Zement, Kalk, Fasexrn, Spanen und derglei-
chen, erfolgen kann. Die zur Formstabilisierung, Trocknung
und/oder Verfestigung des aufbereiteten Materials erforderli-
chen Feinbestandteile entstehen somit aus dem aufzubereiten-
den Material heraus selbst bei der Zerkleinerung des stiicki-
gen Grobmaterials. Dieses kann in dem aufzubereitenden Mate-
rial in Form von Gesteinsbrocken (Kalkstein, Sandstein oder
sonstiges Gestein) bereits natGrlich enthalten sein. Es ist
jedoch auch méglich, lehmig-tonigen Aushub, der solche Be-
standteile nicht enth&lt, vor Durchfthrung des erfindungs-
gemalen Aufbereitungsverfahrens mit entsprechendem Grobmate-
rial zu versetzen. Es ist weiter mdglich, das Grobmaterial
bei dem Zerkleinerungsvorgang hinzuzugeben. Das Grobmaterial
bildet jedoch keinen Zuschlagstoff im herkémmlichen Sinne,
denn es ist fir sich genommen nicht bindungsfihig. Diese Eig-
nung erhélt‘es erst durch den Zerkleinerungs- bzw. Mahlvor-
gang in der Zerkleinerungseinrichtung. Diese durchliuft das
stiickige Grobmaterial gemeinsam mit dem Erdaushub. Es hat
sich gezeigt, dass die Prozessfithrung dabei durchaus so ein-
gestellt werden kann, dass trotz Anwesenheit des Erdaushubs
oder eines anderen entsprechenden mineralischen Materials mit
lehmig-tonigen Bestandteilen, die Erzeugung eines ausreichend
grofen Feinanteils aus dem Grobmaterial moglich ist. Dieser
Feinanteil wird wahrend des Zerkleinerungsvorgangs in den

lehmig-tonigen Bestandteil eingemischt und wirkt dann als
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zuschlagstoff. Die Bindungsfahigkeit erh&lt die grobstiickige
Komponente bei der Zerkleinerung insbesondere dann, wenn sie
zumindest teilweise pulverisiert wird. Die Vermahlung des

stiickigen Grobmaterials kann auch separat erfolgen.

Es ist auch méglich, dem aufzubereitenden Material vor-
zugswelse vor oder aber auch nach der Vermahlung einen Zu-
schlagstoff beizugeben, der Bindungsfahigkeit aufweist (z.B.
Zewment, Kalk, St&ube, Samen, Nisse/Nussschalen). Die Zugabe-
menge liegt dabei aber wesentlich niedriger, als es erforder-
lich ware, wenn ohne Vermahlung der Grobbestandteile gearbei-
tet wlrde. Die vermahlenen Grobbestandteile haben vor allem
Wasserbindefé&higkeit und erhdhen somit Stabilitit und TragQ
fdhigkeit des aufbereiteten Materials, wenn es z.B. zum Ver-
fillen von ausgehobenen Gr&ben eingesetzt wird, ohne eine
unzutragliche Nachaushdrtung des Materials zu provozieren.
Wird die Tragfahigkeit des aufzubereitenden Materials hin-
gegen lediglich durch Zementzugabe herbeigeflihrt, hirtet das
Material so stark, dass ein spateres erneutes Offnen des Gra-
bens schwierig wird. Die Erfindung ermdglicht es, in vielen
F&dllen den Bedarf an zusdtzlichen Zuschlagstoffen unter 0,5
Gew.% zu senken. Haufig ist zusdtzlicher Zuschlagstoff ganz
unndtig. Bei Wassergehalten von bis zu 30% und Steinanteil
von ca. 50% kann in der Regel vollstandig auf zusatzliches

Beindemittel verzichtet werden.

Ist das aufzubereitend bindiges Material, d.h. enthilt
er knetbare wasserhaltige Feststoffe, wie Ton oder Lehm,
wirkt das beim Zerkleinerungsvorgang z.B. erzeugte Gesteins-
mehl wie ein Zuschlagstoff. Das Gesteinsmehl kann je nach
chemischer Beschaffenheit verschiedene Bindeeigenschaften
zeigen. Beispielsweise kann es wasseraufnehmend sein. Es kann

dartiber hinaus durch Ionenaustauschprozesse verfestigend wir-
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ken. Es kann weiter eine puzzolanische Bindewirkung zeigen.
Auch kann es durch Wasseraufnahme bindend wirken, beigpiels-
welse wenn es Anhydridbestandteile enthdlt. Darlber hinaus
kann es Hydratbindungen ausbilden, die durch Mikrokristall-
wachstum zu Stande kommen kdnnen. Dies ist insbesondere der
Fall, wenn als Grobmafefial Beton oder anderweitige Bauabfil-
le verwendet werden. In der Regel enthalten solche Bauabfalle
noch ungebundene Bestandteile und somit eine Restbindefahig-
keit. Auerdem kdénnen nach dem feinen Ausmahlen Umkristalli-

sierungsvorgange zum erneuten Abbinden fiihren.

Das Material kann auch so trocken eingestellt werden,
dass es siebfdhig wird. Es zeigt sich, dass noch vorhandene
Steine ohne wesentliche Anhaftungen von Lehm oder dergleichen

ausgesiebt werden kénnen.

Als besonders vorteilhaft werden Zerkleinerungseinrich-
tungen mit asymmetrischen Scheiben zur Aufnahme von Werkzeu-

gen angesehen.

Weitere Einzelheiten vorteilhafter Ausflhrungsformen der
Erfindung ergeben sich aus der Zeichnung, aus der nachfolgen-

den Beschreibung oder aus Unteransprlchen.
Es zeigen:

Figur 1 die Durchfiithrung des erfindungsgemafen Verfahrens

in einer schematisierten Skizze,

Figur 2 die Durchfihrung eines abgewandelten erfindungs-
gemafen Verfahrens wiederum in einer schematisier-

ten Skizze,
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Figur 3 die Zerkleinerungseinrichtung nach Figur 1 oder 2

in ausschnittsweiser, perspektivischer Darstellung,

Figur 4 eine abgewandelte Ausfihrungsform einer Einrichtung
zur Durchfihrung des erfindungsgemé&fen Verfahrens

in schematisierter Darstellung und

Figur 5 eine Mischeinrichtung mit einstellbarer

Nachzerkleinerung in schematisierter Seitenansicht.
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In Figur 1 ist eine Zerkleinerungseinrichtung 1 veran-
schaulicht, die als Zerkleinerungs-, Mahl- und Stdrstoffbe-
seitigungseinrichtung dient. Sie weist beispielsweise zwei
gegenlaufig rotierende Wellen 2, 3 mit darauf sitzenden
Brechwerkzeugen auf. D;e Brechwerkzeuge kdénnen beispielsweise ..
gemaR® DE 101 11 305 Al oder gem&R DE 202 14 956 Ul ausgebil- .
det sein. Abweichend von diesen Druckschriften sind die
Brechwerkzeuge allerdings so eingestellt, dass nicht ledig-
lich eine Kdrnung von etwas 60 mm KorngrdRe sondern zumindest
ein Teil der Grobbestandteile weitaus starker zerkleinert
wird. Dies kann auf verschiedene Weise erreicht werdeﬁ. Es
wird dazu auf Figur 3 verwiesen. Diese veranschaulicht die
Wellen 2, 3 in perspektivischer Darstellung. Sie tragen axial
gegeneinander versetzt Scheiben 4, 5, die an ihrem Umfang mit
Ausnehmungen versehen sind. In diesen Ausnehmungen kdnnen
Brechmeifel 6, 7 sitzen. Die Ausnehmungen kdénnen unterein-
ander gleich oder unterschiedlich ausgebildet sein. Die
Brechmeifel 6, 7 weisen vorzugsweise kegelfdrmige Spitzen
auf, die sich oberhalb einer von den beiden Wellen 2, 3 de-
finierten Ebene aufeinander zu bewegen. Die entsprechend ge-
genlaufigen Drehrichtungen der Wellen 2, 3 sind in Figur 3
durch Pfeile angedeutet. Zwischen den Spitzen der BrechmeiRel
6, 7 aufgenommene Steine werden durch die Kerbwirkung der
langsam laufenden Wellen (z.B. ungefdhr 10 bis 60
Undrehungen/Minute) aufgesprengt. Eventuelle vorhandene Stér-
stoffe (Holz, Stahl, Autoreifen) werden entweder verarbeitet

oder abgewiegen.

Ansonsten sind die Wellen 2, 3 dicht mit Zahnscheiben 8
bis 14 besetzt, die untereinander gleich ausgebildet sind. Es
ist auch mdglich unterschiedliche Zahnscheiben zu verwenden.
Diee Zahne 15, 16 weisen ungefdhr radial orientierte in Dreh-

richtung weisende Brustflachen 17, 18 und gegen die Umfangs-
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richtung abfallende Ruckenfl&chen 19, 20 auf. Die Zahnschei-
ben 8 bis 14 sind jeweils auf Liicke angeordnet, d.h. benach-
barte, auf der Welle 2 angeordnete Zahnscheiben schliefen
miteinander jeweils eine Liicke ein, in die die ebenfalls mit
Licken zueinander angeordneten Zahnscheiben der Welle 3 grei-
fen. Die Anzahl der Zahnscheiben 8 bis 14 ist vorzugswelse

grofier als die der Meifeltrigerscheiben (Scheiben 4, 5).

Jeder Zahnscheibe ist auf der jeweils gegentiber liegen-
den Welle eine im Wesentlichen zylindrische Druckflache zu-
geordnet, die mit dem Zahnrlcken 18, 19 der jeweils gegeniiber
liegenden Zahnscheibe eine Druckspalt zum mahlenden Zerklei-
nern des Grobmaterials dient. Es ist jedoch auch méglich, die
Zahnscheiben 8 bis 14 der beiden Wellen jeweils aneinander
anliegend anzuordnen, wobei die Umfangskreise der Zahnschei-
ben 8 bis 14 der beiden Wellen 2, 3 einander dann nicht tber-
schneiden. Vielmehr ist der Abstand so eingestellt, dass zwi-
schen dem Zahnricken der Zahnscheiben der beiden Wellen 2, 3
jeweils ein geringer Spalt verbleibt, der als Quetschspalt

dient.

Die Zerkleinerungseinrichtung 1 nach Figur 1 weist au-
Berdem eine Antriebseinrichtung fir die beiden Wellen 2, 3
auf. Die Antriebseinrichtung kann durch zwei Hydraulikmdtbre
gebildet sein, von denen jeder Welle 2, 3 jeweils einer zu-
geordnet ist. Beide Hydraulikmotore kdnnen von einem gemein-
samen Dieselmotor her angetrieben sein. Oberhalb der Zerklei-
nerungseinrichtung 1 ist auRerdem eine Férdereinrichtung 21
angeordnet, die ein in Figur 1 schematisch veranschaulichtes
Materialgemisch 22 zu der Zerkleinerungseinrichtung 1 f£or-
dert. Das Materialgemisch 22 ist beispielsweise Bodenaushub
mit lehmiger Zusammensetzung. Es enthilt Grobmaterial in Form

von Steinen 23, 24. Diese kdnnen naturgemif in dem Material-
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gemisch 22 enthalten oder willklirlich beigemischt worden
sein. Die Steine 23, 24 kOnnen Ziegelsteine, Betonsteine,
Natursteine (Kalkstein, Sandstein, Granit, Basalt, Gneis,
Tuff, Porphyr oder &hnlichesg) sein. Mé&glich ist auch ein Ge-
misch verschiedener Steine, Abbruchmaterialien, StraRendecke,
Schotter, Kies, Sand oder dergleichen. Das Materialgemisch 22
wird durch die Fdrdereinrichtung 21 zu der Zerkleinerungsein-
richtung 1 gefdrdert. Es kann hier in einem Aufgabetrichter

25 oberhalb der Zerkleinerungseinrichtung 1 gesammelt werden.

Bei Betrieb der Zerkleinerungseinrichtung 1 erfassen die
von den Wellen 2, 3 getragenen Zerkleinerungswerkzeuge das
lehmig-bindige Material und féfdern diéses nach unten. Auﬁer~
dem werden die Steine 23, 24 von den BrechmeiReln 6, 7 (Figur
3) gespalten und gebrochen. Nachfolgend werden die Bruch-
sticke durch die Zahnsgcheiben 8 bis 14 weiter zerkleinert,
wobei die Prozessfihrung so gewdhlt ist, dass ein hoher An-
teil von Feinanteil entsteht. Die Zerkleinerung £ihrt zumin-
dest teilweise bis zur mehlfeinen Ausmahlung der Steine. Das
entstehende Gesteinsmehl (Quarzmehl, Kalkmehl oder &hnliches)
wird dabei sofort mit dem lehmig-tonigen Material des Materi-
algemischs 22 vermischt. Klebt dieses an den Zahnscheiben 8
bis 14 und vollflihrt es somit Umliufe wird umso intensiver
mit dem entstehenden Gesteinsmehl vermischt. Es enﬁsteht
weitgehend homogenisiertes, aufgeschlossenes Material 26, das
weitgehend zermahlende Steine, noch stlckige Bestandteile und
nach wie vor das lehmig-tonige Grundmaterial enthilt. Dieses
Materialgemisch eignet sgich in der Regel zum sofortigen Wie-
dereinbau an der Baustelle. Der bei dem Zerkleinerungsvorgang
erzeugte Gesteinsmehlanteil bewirkt zumindest die Bindung von
Feuchtigkeit und somit eine sofortige Reduktion der Klebrig-
keit und der Knetbarkeit des Materials. Langerfristig neigen

Gesteinsmehle, auch wenn sie in dem beschriebenen Mahlvorgang
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im feuchten Milieu erzeugt worden sind, zum Aushirten. Der
Aushartevorgang kann auf Ionenaustauschvorgingen, der Aus-
bildung einer puzzolanischen Bindung oder Hydratationsvorgén-
gen beruhen. Das Material eignet sich zur porenarmen Verdich-
tung und erh&lt dadurch eine besondere Tragfihigkeit. Der
bindige Anteil bewirkt, dass beim Wiederdffnen verfillter
Grében oder beim Ausheben von Graben in Angrenzung an ver-
fullte Graben die GrabehWéﬁdé éine sehr gute Standfestigkeit

haben.

- Die Zerkleinerungseinrichtung 1 nach Figur 2 eignet sich
insbesondere zur Aufbereitung von Material 27 mit lehmig-to-
niger Grundstruktur ohne eigene Grobbestandteile. Diese kdn-
nen mit einer weiteren Férdereinrichtung 28 zu dem Mahlwerk
geférdert werden, das die beiden Wellen 2, 3 mit ihren Schei-
ben 4, 5 sowie Zahnscheiben 8 bis 14 bilden. Es kann hier
eine dosierte Zuférderung von Material 27 und Steinen 22, 23
erfolgen. Die Steine 22, 23 sind insbesondere Bauabfalle,
d.h. Betonbrocken, Ziegelschutt, sonstiges Abrissmaterial
sowie auch Natursteine. In dem Mahlwerk erfolgt die Zermah-
lung von den Steinen 22, 23 in Anwesenheit des Materials 27,
wodurch wiederum Gesteinsmehl erzeugt wird, das mit dem Mate-
rial 27 weitgehend homogen vermischt ist. Das entstehende

Material 26 ist zum Einbau auf der Baustelle geeignet.

Bei der in Figur 4 veranschaulichten Anlage ist die Zer-
kleinerungseinrichtung 1, wie sie bereits aus Figur 1 her-
vorgeht und im Zusammenhang mit dieser beschrieben worden
ist, durch eine Nachbehandlungseinrichtung 31 ergénzt. Zu
dieser gehdrt eine Bandférdereinrichtung 32 mit zwei Forder-
bé&ndern 33, 34, die das von der Zerkleinerungseinrichtung
abgegebene homogenisierte Material als Materialstrom einem

Rollenklassierer 35 zufiihren. Uber einem der Forderbinder 33,

10
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34 ist eine Dosiereinrichtung 36 angeordnet, mit der dem auf
den Forderbandern 33, 34 liegenden Material 26 Zuschlagstoff,
wie beispielsweise Zement, zugeflihrt werden kann. Die Dogier-
einrichtung 36 umfasst beispielsweise ein Vorratsgefi2 37 und
eine Zellenradschleuse 38 an dem Ausgang desselben. Zwischen
dem Forderband 34 und dem Rollenklassierer 35 kann ein Fdr-
derrad oder eine Nachzerkleinerungseinrichtung 39 angeordnet
sein, das das von dem Fdérderband 34 abgegebene Material mit
radial angeordneten geraden oder gebogenen Zinken erfasst und
dem Rollenklassierer 35 zuflihrt. Dieser weist eine Gruppe
gleich oder gegenlaufig drehender runder oder ovaler Kbérper
auf, zwischeﬁ denen der Feinanteil des aufgegebénen Materials
nach unten hinduréhgefﬁhrt wird. Entsprecheﬁd ist unterhalb
des Rollenklassierers 35 in Figur 4 eine Materialanhaufung 41
angeordnet. Der Grobanteil, wie beispielsweise einzelne nicht
zermahlene Steine 42, wird von dem Rollenklassierer 35 an
einer Seite abgegeben. Dieser Grobbestandteil kann einer wei-

teren Verarbeitung zugefihrt werden.

Die Dosiereinrichtung 36 ist vorzugsweise so einge-
stellt, dass sie lediglich geringe Stoffmengen abgibt, die
weniger als 0,5 Gew.% der von den Fdorderb&ndern 33, 34 trans-
portierten Stoffmenge ausmacht. Es kann auch eine Steuerein-
richtung vorgesehen sein, die die Dosierung in Abh&ngigkeit
von der Restfeuchte des Materials 26 festlegt. Eine entspre-
chende Feuchtemesseinrichtung kann vorgesehen sein, ist je-
doch in Figur 4 nicht weiter veranschaulicht. Bei der Ver-
arbeitung von Schlammen kann auch mit hdheren Zudosierungen

gefahren werden.
Die in Figur 4 lediglich schematisch angedeutete Migch-
einrichtung 39 mit Nachzerkleinerungsfunktion ist in Figur 5

etwas detaillierter veranschaulicht. Zu ihr gehdrt ein Rotor

11
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43 mit vorzugsweise horizontal angeordneter Drehachse, der
von einem Hydraulikmotor oder einer anderen Antriebsquelle
her angetrieben ist. Der Rotor erstreckt sich dabei vorzugs-
weise Uber die gesamte Breite des in Figur 4 veranschaulich-
ten F&rderbands 34. Er ist an seinem Umfang mit Werkzeigen,
z.B. MeiBeln 44, 45, 46, 47 besetzt, die schriag gegen die
Drehrichtung angestellt sind. Vorzugsweise werden SpitzmeiRel
mit abgerundeter Kuppe eingesetzt. Es sind jedoch auch andere
MeiBel, z.B. Flachmeifel oder auch geeignete Himmer einsetz-
bar. Vorzugsweise sind die MeiRel 44 bis 47 starr montiert.
Insbesondere bei Verwendung von Hammern kdnnen sie jedoch
auch um eine zu der Drehachse parallele Schwenkachse schwenk-
bar gelagert seih. Die Drehzahl des Rotors 43 ist fiir die
meisten Anwendungsfdlle in dem Bereich von 200 bis 1.000 Um-
drehungen/Min. festgelegt. Bevorzugt wird eine Drehzahl von

400 Umdrehungen.

Dem Rotor 43 ist eine Haube 48 zugeordnet, die oberhalb
des Rotors 43 an der dem Férderband 34 gegenfiber liegenden
Seite angeordnet ist. Die Haube liberdeckt vorzugsweise etwa
ein Viertel des Umfangs des Rotors 43. Sie ist an einer Ab-
deckhaube 49 gelagert, die oberhalb des Rotors 43 um eine
Schwenkachse 50 schwenkbar angeordnet ist. Ein Hydraulikzy-
linder &ffnet und schlieRt die Abdeckhaube 49. Der.Rbtor ist
beispielsweise fest mit dem Férderband 34 oder mit einem CGe-
rist verbunden, das auch den Rotor 43 und das Fdrderband 34
tragt. Die Haube 48 ist {iber eine entsprechende Lagereinrich-
tung 51 an dem Trager 49 schwenkbar gelagert. Die Schwenk-
achse ist oberhalb des Rotors 43 angeordnet. Die Schwenkstel-
lung wird durch einen Verstellmechanismus 52, beisgpielsweise
in Form einer einfachen Einstellschraube oder auch in Form

von Fluidzylindern (Hydraulik, Pneumatik) festgelegt.
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Die Haube 48 ist ungefihr parallel zu dem von den Mei-
Beln 44, 45, 46, 47 festgelegten Flugkreis gekrtimmt. Sie be-
grenzt somit mit dem Rotor 43 einen spaltfdrmigen Zerkleine-
rungsraum 53. Falls erforderlich, kdénnen an der Haube 48 ein,
zwel oder mehrere Schlagleisten 54, 55 gehalten sein, die
sich Uber die gesamte axiale Ldnge des Rotors 43 erstrecken

und in Richtung auf den Rotor 43 vorstehen.

In Betrieb bewirkt die Mischeinrichﬁung 39 eine weitere
Vermischung und Zerkleinerung des von dem Fdrderband 34 he-
rangefdrdeten Materials. Die KorngrdfRe kann mit dem Verstell-
mechanismus 52 wunschgemaf eingestellt werden. Es wird somit
ein weitgehend homogenes Material auf den Rollenklassierer 35

gegeben.

ErfindungsgemdR wird zur Aufbereitung von Bodenaushub,
Erdaushub oder einem anderen Material unbestimmter Form, das
z.B. zum Wiedereinbau an einer Baustelle oder zur sonstigen
Weiterverarbeitung oder zur Entsorgung vorgesehen werden
kann, ein Mahlvorgang durchgefiihrt, bei dem die
Zerkleinerungs-, Mahl- und Stbrstoffbeseitungseinrichtung
sowohl von dem betreffenden Aushub als auch zus&tzlich von
stlickigem Grobmaterial durchlaufen wird. Das beim Zerkleinern
des Grobmaterials durch geeigneten Bruch und/oder durch
Quetschvorgénge entstehende Gesteinsmehl wird als gewisserma-
Ben vor Ort erzeugter Zuschlagstoff fiir den Erdaushub verwen-
det. Dieser Zuschlagstoff ist sowochl geeignet, die Feuchtig-
keit des Erdaushubs oder Schlamms zu regulieren als auch eine
Stabilisierung und Verfestigung desselben zu bewirken. Das
Material wird stichfest. Auch ist eine Granulierung mdglich.
Das Maf der Trocknung und Verfestigung kann durch den Mahl-
grad eingestellt werden, beispielsweise indem die Grob-

bestandteile je nach Feuchtigkeitsgrad oder gewlinschter Nach-
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verfestigung mehr oder weniger stark ausgemahlen werden. Au-
Berdem kdénnen Grobbestandteile, wie Asphalt, Bauabfidlle, Be-
tonbrocken oder Natursteine zusdtzlich zu dem Erdaushub hinzu
gegeben werden, um bel dem Zerkleinerungsvorgang die ge-
winschten Gesteinsmehlmengen zu erzeugen. Die Zerkleinerungs-
Mahl- und Storstoffbeseitigungseinrichtung zerkleinert zer-
kleinerbare Stdrstoffe und verhindert den Durchgang nicht
zerkleinerbarer Stdrstoffe. Diese werden abgewiesen. Z.RB.
werden grofle Stahlteile nicht erfasst oder sie flihren zum
Blockieren und Reversieren der Maschine. Uberlast oder Ein-

oder Mehrmaliges Revergieren kann zum Abschalten flhren.

Bei der Materialaufbereitung kann auRerdem vor oder nach
dem Zerkleinern sowie wenn eine mehrstufige Zerkleinerung
stattfindet zwischen den einzelnen Zerkleinerungsstufen oder
in dem Zerkleinerungsprozess Fliigsigkeit, wie z.B. Wasser
oder eine wéssrige Lbsung, zu dem Material zugegeben werden.
Die Wasserzugabe kann beispielsweise erfolgen, um das Abbin-
den des hinzugegebenen oder erzeugten Feinbestandteils zu
bewirken oder zu unterstiitzen. Das Entziehen von Fliissigkeit
durch Zugabe von pulverisierten Trockenmaterial oder das An-
feuchten des Materials durch Wasserzugabe erfolgt je nach

Ausgangsfeuchtigkeit des Materials.
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Patentanspriche:

1. Verfahren zum Aufbereiten von Erdaushub oder ande-
rem Material unbestimmter Form, wobei das Material unter An-
wesenheit von gebrochenem und/oder gemahlenem Grobmaterial
einem Mischprozess unterworfen wird, bei dem das gebrochene

Grobmaterial mit dem Material vermischt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das stilickige und/oder gemahlene Grobmaterial in dem
Mischprozess erzeugt wird, indem das Grobmaterial in Anwesen-

heit des Materials zerkleinert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zerkleinerungsprozess ohne Hinzugabe von bindef&hi-

gen Zuschlagstoffen erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zerkleinerungsprozess mit Hinzugabe wvon bindef&higen

Zuschlagstoffen erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Menge an Zuschlagstoffen unter 1 Gew.%, vorzugsweise

unter 0,5 Gew.% der Menge des gesamten Materials liegt.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Material unbestimmter Form ein wasserhaltiger knet-

barer Feststoff ist.
7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass das Material wasseraufnahmefidhige, quell- und knetfdhige

klebrige Bestandteile enthialt.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass das Material Lehm ist oder enthilt.

S.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass das Material Ton ist oder enthilt.

10.

dass das

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

stlckige Grobmaterial in dem mineralischen Material

unbestimmter Form enthalten ist.

11.

dass das

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

stucklge Grobmaterlal dem Material unbestimmter Form

vor dem Zerklelnerungsprozess hizugegeben w1rd

12.

dass das

13.

dass dag

14.

dass das

15.
dass das
enthdlt.

16.
dass das

ist.

17.

dass das

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

stlckige Grobmaterial Gesteinsbrocken sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

stickige Grobmaterial Kalkstein ist oder enthalt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

stlickige Grobmaterial Sandstein ist oder enthalt.
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

stlickige Grobmaterial ein Metamorphgestein ist oder

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

stlickige Grobmaterial durch Betonbrocken gebildet

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

stickige Grobmaterial Bauabfille sind.
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18. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass das stitickige Grobmaterial Kies oder Sand ist.

19. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das stfickige Grobmaterial Asphalt, Asphaltgebundenen
Kies oder asphaltgebundenen Split enthilt.

20. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zerkleinerungsvorgang so eingestellt ist, dass bei

der Zerkleinerung bindefihige Feinbestandteile entstehen.

21. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass der Zerkleinerungsvorgang ein Mahlvorgang ist.

22. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zerkleinerungsvorgang ein Brechvorgang ist.
23. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass bei dem Zerkleinerungsvorgang Gesteinsmehl erzeugt wird.

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet,
dass das erzeugte Gesteinmehl bindefahig und/oder wasserauf-

nahmefdhig ist.

25. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das zerkleinerte Grobmaterial puzzolanische Bindeeigen-

schaften aufweist.
26. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass das zerkleinerten Grobmaterial hydratische Bindeeigen-

schaften aufweist.
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27. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das zerkleinerte Grobmaterial durch Ionenaustausch bzw.

Tonenbindung bindefihig ist.

28. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Brechgrad und/oder die Zuschlagstoffe so
eingestellt wird, dass eine trockene siebféhige Mischung exr-
zeugt wird und dass noch vorhandene Grobbestandteile abge-

siebt werden.

29. Vorrichtung mit einer Zerkleinerungseinrichtung zur

Durchfihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2.

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, mit einer Fdrderein-
richtung zur kontrollierten Zuftthrung des mineralischen Mate-

rials zu der Zerkleinerungseinrichtung.

31. Vorrichtung nach Anspruch 29, mit einer Férderein-
richtung zur kontrollierten Zuf(thrung von Grobmaterial zu der

Zerkleinerungseinrichtung.

32. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zerkleinerungseinrichtung eine Brecheinrichtung

ist.

33. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zerkleinerungseinrichtung eine Mahlfunktion

aufweist.
34. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeich-

net, dass die Zerkleinerungséinrichtung eine mehrstufige Zer-

kleinerungseinrichtung ist.
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35. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zerkleinerungseinrichtung wenigstens eine Welle
aufweist, die Scheiben (4, 5) mit Zerkleinerungswerkzeugen

tragt.

36. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeich-
net, dass in Drehrichtung vor den BrechmeiReln einer Scheibe
(4,5) jeweils eine Ausnehmung ausgebildet ist und die Aus-

nehmungen unterschiedlich sind.
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