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1. EINLEITUNG

Der stetig steigende Kraftfahrzeugbestand in Deutschland und der Anteil der
im Automotive-Bereich verwendeten Kunststoffe, welcher ebenfalls stetig
wachst, erfordert neue Technologien und Wiederverwendung der
recycelbaren Kunststoffe und Bauteile aus Alt-Kfz.

Experten gehen davon aus, dass der Anteil an Kunststoffen im
Fahrzeugbereich im Zeitraum 2000 bis 2010 um mindestens 25 % zu
bisherigen Anteilen steigen wird.

Die stoffliche Verwertung dieser Bauteile gewinnt somit, auch auf der
Grundlage neuer Verordnungen, an groRerer Bedeutung. Die sortenreine
Trennung der Kunststoffe und metallischen Teile kann bislang nur durch
handische Demontage erreicht werden und diese Methode st
unwirtschaftlich.

Innerhalb des Projektes sollte nun eine automatisierte, schnelle, bzw.
effiziente und hochwertige Sortierung von Kunststoffen erzielt werden, wobei
die handische Demontage der einzelnen Bauteile soweit wie maéglich
reduziert wird oder entfallen kann.

Um nun bereits bestehende Verfahren mit hoherer Effizienz zu entwickeln und
zu untersuchen, wurde im Rahmen dieses BMBF - Projektes eine neue
Technologie entwickelt und in Probebetrieb genommen.

Die hauptsachlichen Arbeitsschwerpunkte waren fur WEIMA Maschinenbau
im Wesentlichen :

- Untersuchung der verfahrenstechnischen Moglichkeiten mit
herkommlichen Zerkleinerungsaggregaten und der Selektiv-
Zerkleinerung mittels Shredderung.

- Abstimmung der Zerkleinerungs-Systeme auf nachfolgende
Peripherie Anlagenkomponenten hinsichtlich Partikelgrofe,
Feingutanteil und Wiederverwendbarkeit des geshredderten
Materials

- Uberprifung der unterschiedlichen Zerkleinerungsmethoden
(Einwellen-Zerkleiner, Zweiwellen-Zerkleinerer und Vierwellen-
Zerkleinerer) in Abhangigkeit zu den zur Wiederverwertung
verwendbaren Bauteilen.

- Integration des Zerkleinerungsmoduls in die Gesamtanlage und
Verknluipfung der Steuertechnik sowie der Fordertechnik zu
nachfolgenden Anlagenbauteilen.

- Mitwirkung an der FE-/NE-Separierung durch Aufschluss-
Zerkleinerung

- Untersuchung des VerschleiBverhaltens der einzelnen

Zerkleinerungstechniken und Betrachtung der Wirtschaftlichkeit,
sowie des Investitionsumfanges.
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1.1 Aufgabenstellung / Ziel

Hauptziel war die Entwicklung eines Verfahrens zur sortenreinen
Kunststofffraktionierung und somit das Aufbereiten von Baugruppen von Alt-
KFZ’s, welche aus partiellen Demontagen resultieren und hohen Anteil an
Kunststoffen besitzen. Insbesondere wurden hier innerhalb dieses Projektes
nachgenannte Materialen ausgewahlt und hinsichtlich der Zerkleinerung fir
die folgende effiziente Kunststoffsortierung untersucht.

Das Zerkleinern der folgenden Bauteile war in diesem Projektabschnitt
Voraussetzung fur eine Vorab-Beurteilung hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und
universeller Eignung einer Technik und Verfahrenstechnologie.

Zur Zerkleinerung vorgesehen wurden :

- Shredderleichtfraktion

- Mischkunststoffe (auch StoRstangen mit GFK Verstarkung)
- Ansaugkrummer PA 66 (30 5 GF-Anteil)

- Autodachhimmel

- Automobilteppichboden

- Frontends PP/GFK

- Ausgleichsbehalter Kuhlwasser

- Instrumententafeln aus PKW

- Mittelkonsolen aus PKW

- Kunststoffverkleidungen aus PKW

- Tur-Innenverkleidungen

- Scheinwerfer und Befestigungsteile

- Kotfligel aus Kunststoff

- Hutablagen und Kofferraumabdeckungen
- Fensterdichtungen (EPDM Gummi)

- KFZ Tanks PE

o

Kunststoffanteil
[Mass.%]
S AN
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Abb.: GewichtsmaBiger Kunststoffanteil in PKW's
Abb.: 1

Die vorstehende Abbildung (auelle: Daimlerchrysier) zeigt den bisherigen und den zu
erwartenden gewichtsmafigen Kunststoffanteil in PKW’s und verdeutlicht
den Stellenwert des stofflichen Recyclings und des Wertschopfungs-
potentials. Ziel ist es also, die recycelbaren Kunststoffe erneut in Bauteilen
wieder einsetzen zu konnen und den Anteil der Kunststoffe, die bislang nicht
stofflich verwertet werden, wesentlich zu vermindern, bzw. die Kunststoffe
wieder in den Stoffkreislauf zu integrieren und nicht einer thermischen
Verwertung zuzufiihren.
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1.2 Aufgabenverteilung im Projekt

Die enorm komplexe Aufgabenstellung erforderte eine Forschungs- und
Entwicklungsarbeit in einem Projektverbund der nachfolgend genannten
Partner mit den entsprechenden Arbeitsschwerpunkten und Inhalten, sowie
deren planerischen Koordination. Voraussetzung fur die konsequente
Umsetzung der dabei resultierenden Erkenntnisse war auch die
Kommunikation zwischen den Projektpartnern .

Die Koordination und Projektleitung innerhalb des Gesamtvorhabens hat das
Forschungszentrum ULM der DaimlerChrysler AG, Projektleiter Dr. Matthias
Schmidt freundlicher Weise ubernommen. Wir wollen uns hier auch fur die
hervorragende Leistung und Unterstitzung der DC AG und bei
Herrn Dr. Schmidt und seinen Mitarbeitern Herrn Stollberg und
Herrn Kurzberg bedanken, ohne deren engagierte Mithilfe die
entsprechenden Erkenntnisse in diesem Umfang hatten nicht gewonnen
werden konnen.

Partner fur die Bereitstellung der Kunststoffmaterialien und deren

Bewertung nach der Zerkleinerung waren die Automobilhersteller

- DaimlerChrysler AG, Forschungszentrum Ulm (DC AG)

- Bayrische Motoren Werke, Forschung & Recycling Munchen
(BMW AG)

- Ford Werke AG, Koln (Ford)

Partner fur die Handhabtechnik VOR und NACH Sensorik
- Steremat Montageautomatisierung GmbH & Co. KG, Berlin
(Steremat)

Partner fur Sensorik zur Materialerkennung
- Laser Labor Adlershof e.V., Berlin (LLA)

Partner fur Materialaufbereitung, Materialverwertung und
Materialbereitstellung der sortierten Teilmengen
- Polymerchemie GMBH, Bad Sobernheim

Partner fur die Teilereinigung, Entlackung und Storstoffentfrachtung
- DaimlerChrysler AG, Forschungszentrum Ulm in Zusammenarbeit
mit Zulieferern

Partner fur die Zerkleinerung von vorgegebenen Bauteilen aus der

Automobilindustrie auf entsprechend verwendbare FraktionsgrofRen
- WEIMA Maschinenbau GMBH, lisfeld
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1.3 Aufgabenstellung WEIMA Maschinenbau GMBH

Als der fuhrende Hersteller von nahezu allen bekannten und industriellen
Zerkleinerungsaggregaten und Schneid- bzw. Maschinentechniken wurde
WEIMA GMBH mit in das Projekt integriert.

Hintergrund war, dass maoglichst alle Arten der bereits bestehenden und
anerkannten Zerkleinerungstechniken innerhalb des Projektes bei den
verschiedensten Aufgabenstellungen zum Einsatz kommen koénnen und
entsprechende Vergleiche innerhalb der Techniken stattfinden.

Dies Dbezieht sich auf die nachfolgend genannten Schneid-
Maschinentechniken zur Zerkleinerung , die als Standard Zerkleinerer
vielfach bewahrt in der Industrie Verwendung finden:

- Einwellenzerkleinerer der Serie WLK 4 - 25 (Universalzerkleinerer)

- Zweiwellenzerkleinerer der Serie ZMB 4612 - 4690 (Rotorschere ohne Sieb)

- Vierwellenzerkleinerer der Serie ZMK 30 - ZMK 50 (Rotorschere mit Sieb)
- Schneidmuhlen der Serie SMW 300 - SMW 1200 (fiir Granulatgrésse)

GemalRR den gemeinsamen Vorgaben stellte WEIMA aus der jeweiligen
Zerkleinerungstechnik mindestens eine Maschine dem Projekt und den
durchzufuhrenden Versuchen zur Verfugung. Die Maschinen der
verschiedenen Baureihen wurden fiur das Projekt mit unterschiedlichsten
Ausstattungs- und Optionierungsvarianten im Technikum bei WEIMA
vorgehalten und zur Nutzung bereitgestelit.

Hierbei soll die geeignetste Technik hinsichtlich der Selektivzerkleinerung
gefunden und optimiert werden. Gleichfalls ist die einfache Bedienung und
Beschickung der Maschinen, sowie das Schneid- und
Zerkleinerungsverhalten bei unterschiedlichen Kunststoffen zu realisieren,
sodass moglichst einheitliche PartikelgroBRen unabhangig vom Aufgabegut
erzielt werden kdénnen.

Die maoglichst einheitliche PartikelgroRe nach der Zerkleinerung ist
Voraussetzung fur die schnelle und wirtschaftliche Sortierung und
Identifikation der Kunststoffteile.

Die Untersuchungen galten hierbei auch den dem Verschlei unterliegenden
Werkzeugen (Rotormessern), sowie der Maschinentechnik im Blick auf
Investition und Wirtschaftlichkeit der Zerkleinerungsanlage bei universellem
Einsatz, bezogen auf BauteilgroBe und Art des Bauteiles.

Letztlich soll die der Aufgabenstellung angepasste Zerkleinerungsmaschine

als Einzelkomponente in das Gesamtverfahren durch Technologie-
verknupfung problemlos zu integrieren sein.
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1.4 Koordination und Abstimmung innerhalb des Projektverbundes

Das Verbundprojekt und die Projektarbeiten wurde vom BMBF gefordert und
unter der Kontrolle und Mitarbeit des Projekttragers DLR (Deutsche
Gesellschaft fur Luft- und Raumfahrt, Projekttrager Umwelttechnik, Bonn)
durchgefuhrt. Dabei wurden die fur diesen Bereich bestehenden
Formvorschriften beachtet und eingehalten.

Basierend auf gemeinsam erstellten Projektplanen und quartalsweise
ausgetauschten Projektberichten, sowie Projektmeetings der Projektpartner,
wurden die Arbeitsschritte realisiert. Die inhaltliche und fachliche Fiihrung
wurde durch DC, Herrn Dr. M. Schmidt, ibernommen und Erkenntnisse
wurden auch bilateral zwischen den Projektpartnern direkt ausgetauscht.
Projekttreffen bei den beteiligten Partnern wurden im Wechsel ausgefiuhrt
und somit konnten sich die Beteiligten auch Vorort von den Partnern und
deren herzustellenden Komponenten fur das Gesamtverfahren informieren
und in der Praxis beurteilen.

Die fur WEIMA Maschinenbau GMBH vorgesehenen Tatigkeiten gemal dem
Arbeitsplan konnen in vier wesentliche Hauptabschnitte gegliedert werden.

A) Vorbereitung und Abstimmung mit den beteiligten Projektpartnern und
Abstimmung der Arbeitsinhalte (KICK -OFF- MEETING).
Laufender Informationsaustausch zwischen den Projektpartnern.

B) Vorbereitung und Abstimmung WEIMA-intern mit Technikern und
Mitarbeitern.
Ablauf und Organisation von Probe- und Versuchsmaterialien aus Alt-
KFZ’s far Zerkleinerungsversuche. Bereitstellung von
unterschiedlichsten Probematerialien durch DC und BMW.
Bewertung der Materialien und deren Verhalten bei der Zerkleinerung.

C) Auslegung von unterschiedlichen Zerkleinerungstechniken, sowie
Aufbau und Bereitstellung von Versuchsmaschinen far die
Zerkleinerungsversuche. Aufbau und Inbetriebnahme der
Zerkleinerungseinheit WLK mit hydraulischer Andriickvorrichtung.
Durchfiuhrung von Zerkleinerungsversuchen und Verwendung
verschiedener Schneidtechniken fur diesen Maschinentyp.

Aufbau von Zwei - und Vierwellenzerkleinerern mit zu optimierenden
Schneidwerken und Einzugshaken.

D) Musterbau einer Pilot-Zerkleinerungsanlage fur den Probebetrieb in der
Gesamtanlage in Zwickau. Erprobung der Pilotanlage im realen
Dauerbetrieb und Beurteilung der Leistungsfahigkeit der
Zerkleinerungsanlage. Auswertung von VerschleiB® an den
Zerkleinerungswerkzeugen und Sieben zur Partikelgrofen-
Bestimmung.

Parallele Umsetzung der erlangten Erkenntnisse in eine Serienreife

Zerkleinerungsmaschine far wirtschaftliches und
Anwendungsorientiertes Maschinenkonzept als Ergebnis des FuE-
Projektes.
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2. Inhalt und Ergebnisse der Voruntersuchungen

2.1 Vorauswahl der Zerkleinerungstechnik

Zerkleinerungssysteme, deren Einsatzmoglichkeiten, Ausfuhrungen und
Funktionsweisen

Allgemeines zu den Unterschiedskriterien

Aufgrund der Vielfalt der zu zerkleinernden Materialien wird vom
Zerkleinerungsaggregat zunachst eine hohe Flexibilitat gefordert. Weiter
wird als Unterschiedskriterium neben den verwirklichten
Beanspruchungsmechanismen, wie Schnitt, Prall etc., die Einteilung nach
erzielbaren KorngroRenbereichen des zu zerkleinernden Aufgabegutes
festgestellt, bzw. gefordert. Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit der
einzusetzenden Zerkleinerungstechniken sind hier ebenfalls MaRstabe
festzulegen und zu betrachten. Gleichzeitig muss die Zerkleinerungstechnik
moglichst uber automatisierte Steuerung und Bestuckungsmoglichkeit
verfugen, ohne dass laufende manuelle Hilfe durch Bedienpersonal in
Anspruch genommen werden muss.

Zunachst unterscheidet man jedoch in verschiedene Bereiche:

- Vorzerkleinerung ohne definierte StiickgroRe
mit einer StiickgroBe nach der Zerkleinerung > 150 mm

- Grobzerkleinerung mit homogener StuckgrofRe
mit einer Chip-StuckgrofRe nach der Zerkleinerung > 20 mm

- Nachzerkleinerung mit homogener StuckgroBe zum direkten
Weiterverarbeiten
mit klar definierter Korn-/GranulatgrofRe > 3 mm

- Fein- bzw. Feinstzerkleinerung bis zur Pulverisierung
mit einem Mahlgut / KorngréoBenspektrum <1 mm

Diese GroRenverteilung/Einteilung begrindet verschiedene grundsatzliche
Zerkleinerungstechniken und Ausfiihrungen der Zerkleinerungsmaschinen in:

Maschinen zur Vorzerkleinerung = Vorbrecher oder Rotorscheren (zumeist
Zwei-Wellen-Zerkleinerer mit Durchsatzleistungen von 100 kg/h bis zu mehr
als 50 Tonnen /Stunde. Langsam laufende Rotoren. Drehzahlbereiche von 10 -
40 U/min.

Maschinen zur Grobzerkleinerung = Grobzerkleinerer oder auch SHREDDER
genannt, die sowohl Vier-Wellen oder Ein-Wellen Zerkleinerungstechniken mit
relativ langsam drehenden Rotoren (50-110 U/min.), mit dem Rotor und
nachgeschaltetem Sieb darstellen. Erst der Einsatz eines Siebes ermaoglicht
hier eine homogene oder definierte StuckgroRe bei der Zerkleinerung zu
erhalten. Eine Zwei-Wellen Technik kann hier am Rande noch mit erwéahnt
werden, sofern die Definition der StuckgroRe im Bereich der
Grobzerkleinerung als zweitrangig angesehen werden kann. Die Zwei-Wellen-
Technik kann nicht mit einem Sieb ausgestattet werden'.

! In Ausnahmefillen kann Sie mit einem Gabelsieb nachgeriistet werden (abhingig von Einsatzzweck)
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Maschinen zur Nachzerkleinerung = Schneidmuhlen oder Granulatoren
genannt, die mit einer Rotorwelle und Messerplatten ausgeristet sind und
nach dem Scherenschnitt Prinzip arbeiten und gleichzeitig uber hohe
Rotordrehzahlen die erforderlichen Schnittgeschwindigkeiten erreichen,
um echte GranulatgrofRen zu erzielen. Auch hier ist dem Rotor ein Sieb
nachgeschaltet, welches nur Material, das die gewunschte GroRe erreicht
hat, durchlasst; das noch zu grofle Stuckchen/Chip bleibt solange im
Schneidprozess/Mahlraum bis es die gewunschte GrofRe erreicht hat.
Maschinen zur Feinstzerkleinerung = Muhlen oder Pulvermiithlen genannt,
die meistens mit zwei gegeneinanderlaufenden Scheiben das Mahlgut feinst
zermahlen oder pulverisieren. Die Feinstvermahlung findet oft dabei noch
unter Zufuhr von flussigem oder gasformigem Stickstoff statt.

Auf weitere Arten von Zerkleinerungstechniken wie: Sagen, Guillotinen,
Hammermuhlen und anderen wird nicht weiter eingegangen, da diese nur
am Rande und nur noch in besonderen Fallen eingesetzt werden.

Maschinen zur Grobzerkleinerung

Die Handhabung von grofvolumigen, unhandlichen Kunststoffreststoffen
wird durch eine Grobzerkleinerung erleichtert. Hierbei wird das zu
verarbeitende Material zumindest bis auf HandtellergroRBe zerkleinert. Je
nach zu verwirklichender Verwertungsart ist diese Zerkleinerung schon das
angestrebte Ziel oder erst ein Zwischenschritt. Eine zweistufige Anlage
erscheint oft sinnvoll .

Eine Grobzerkleinerung gemischter Kunststoffreststoffe mit einem erhéhten
Anteil an metallischen Fremdkorpern und anschlieBender Entmetallisierung,
tragt zur VerschleiBminderung der Schneidmesser von nachgeschalteten
Aggregaten bei und ist immer anzuraten.

Shredder, Schneidwalzenmuhlen

Shredder, Einwellenzerkleinerer mit hydraulischer Andrickvorrichtung,
Zweiwellenzerkleinerer, Doppelwellenschneider, Rotorscheren und auch
Zerkleinerer oder Universal-Zerkleinerer genannt, sind fiar die
Grobzerkleinerung von dickwandigen, bzw. groRvolumigen Materialien wie,
Blasformteilen, Flaschen, Gebinden, gepressten Folienballen, Kisten u.a.
konzipiert. Blocke aus Kunststoff, z.B. Anfahrkuchen sollten jedoch nur auf
Einwellenzerkleineren geshreddert werden. Die Vorzerkleinerung von
Altreifen wird mit den besonders schwereren und dafir speziell
konstruierten Ausfuhrungen von Rotorscheren (Zweiwellenzerkleinerern)
durchgefuhrt werden mussen.

Einwellenzerkleinerer oder Universalzerkleinerer sind die vom Grundprinzip
her aus der Holzindustrie stammenden Schneidwalzenmihlen. Aufgrund
fehlender Normung werden diese Muhlen auch mit unterschiedlichen
Begriffen wie Shredder, Schneidwalzenmuhlen, Hacker oder Langsamlaufer
bezeichnet. Durch Modifizierungen der Aufgabenstellung angepasst, haben
sich diese Zerkleinerer in den letzten Jahren bei der Zerkleinerung von
Kunststoffreststoffen bewahrt und im Markt durchgesetzt und heute wohl
den grofRten Marktanteil und Nutzwert .
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Eine spezifische Messeranordnung wird hier von am Umfang des Rotors
aufgeschraubten Messern verwirklicht. Diese sind mehrfach wendbar und
ermoglichen einen schnellen Austausch. Ahnlich herkémmlichen
Schneidmiihlen mit geschlossenen Rotoren und segmentierten Messern,
schneiden diese Einwellenzerkleinerer mit geringer Umfanggeschwindigkeit
und einer groRen Anzahl kleiner Schneidflachen das Material. Ein
homogenes Mahlgut wird erzielt mit einem verfahrensbedingt geringen
Staubanteil. Der Zerkleinerungserfolg ist weitgehend abhangig vom Rotor
und dessen spezieller Form- und Profilgebung wie ebenso von der
Messeranordnung, der Form und GroRe der Messer und der Rotordrehzahl.
Weitere technische Details im Hinblick auf Rotor / Messer und
Siebgestaltung haben Auswirkung auf das Zerkleinerungsergebnis und die
vielfaltigen universellen Einsatzmaoglichkeiten.

Maschinen zur Fein-, bzw. Feinstzerkleinerung (innerhalb des Projektes
nicht verwendbar)

Granulierte thermoplastische Kunststoffe werden fein, bzw. feinst
vermahlen, um sie vor der Weiterverarbeitung zum Endprodukt mit
Fullstoffen, Pigmenten, Weichmachern oder sonstigen Zuschlagsstoffen
innig zu vermischen und sie anschlieBend extrudieren zu konnen. Die an das
Endprodukt gestellten Qualitatsanforderungen konnen so gezielt eingestellt
werden. Ebenso ist eine Feinvermahlung erforderlich, um eine rasche und
stippenfreie Plastifizierung, durch VergroRerung der spezifischen
Oberflache gunstige Trocknungseigenschaften oder ein schnelleres und
gleichmaBiges Auflosen in Flussigkeiten zu erreichen. Ausschlaggebend fur
den Erfolg der Vermahlung ist eine Reduzierung der Mahlwarme durch eine
kurze Verweilzeit des Produktes in der Muhle und gegebenenfalls eine
zusatzliche Kuhlung durch einen intensiven Luftstrom.

Entscheidende Voraussetzung fiur eine wirtschaftliche Feinzerkleinerung
von Kunststoffen ist eine geniuigend kleine AufgabegroRe des Mahlgutes und
eine Mahlbarkeit bei Normaltemperatur. Einige Kunststoffe lassen sich
bevorzugt bei tiefen Temperaturen unter Einsatz von flussigem oder
gasformigem  Stickstoff vermahlen. Dabei koénnen Feinheit und
Durchsatzleistung gesteigert werden.

In der Regel kammen 2zwei parallel gelagerte Schneidwellen mit
unterschiedlichen Drehzahlen ineinander, so dass ein gutes
Einzugsverhalten und ein gegenseitiger Abstreifeffekt entsteht. Es werden
aber auch Ausfiihrungen mit vier oder sechs Schneidwellen angeboten.
Bestiuckt sind diese Schneidwellen mit hochfesten ReiBmessern, welche
einzeln auf die Wellen aufgeschoben werden und somit bei Bruch separat
auswechselbar sind. Die Materialzufuhr erfolgt direkt manuell oder tber
Forderbander. Die ReiRzahne erfassen das Material, zerkleinern es durch
Schneiden, ReiBen oder Brechen in handtellergroBe, manchmal
streifenformige Teile und dricken es durch die zwischen den Wellen
befindlichen Spalte. Durch das unter den Wellen angeordnete Sieb verlasst
das Mahlgut dann den Schneidraum. Automatischer Uberlastschutz und
Reversierschaltung gehoren zur Standardausriistung dieser Maschinen.
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Wenn die Schneidwalzen nach einer eingestellten Anzahl von
Reversiervorgangen nicht storungsfrei durchdrehen koénnen, wird die
Maschine automatisch stillgesetzt. Zwangsbeschickung bei besonders
sperrigen, grofvolumigen Teilen kann hier durch mechanische
Stopfeinrichtungen, wie Zufuhrschieber oder Schnecken erfolgen, so dass
Bruckenbildungen beseitigt werden und kontinuierliches Zerkleinern
gewabhrleistet ist.

Die Durchsatzleistung und die Mahlgutform sind weitgehend abhangig von
dem zu zerkleinernden Material und von maschinentechnischen
Gesichtspunkten.

Zerkleinerungsmaterial Maschinenseite
Dichte - Schneidwerkoéffnung
- physikalische- - Messerbreite
- Schittgut- - Messerdurchmesser
Form - Messerform
Materialeigenschaften - Zahnezahl
- Harte - Hohe der Zahne
- Zahigkeit - Durchmesser des Lochgitters

Individuelle  StuckgroBenbestimmung ist durch Umrusten der
Schneidscheiben von unterschiedlicher Breite und Zahnezahl moglich.

Der elektromotorische Antrieb erfolgt meist uber ein Planetengetriebe auf
die beiden Schneidwellen. Bei Ausfiihrung mit nur einem Elektromotor ist es
von Nachteil, dass die schnell drehende Welle weniger Drehmoment
aufbringt, als die langsam drehende. Abhilfe schafft hier die Ausfiihrung mit
zwei Elektromotoren, die jede anzutreibende Welle mit gleichem
Drehmoment antreiben.

Bei Antrieb mit einem Hydraulikmotor wird die erste Schneidwelle direkt und
ohne Zwischengetriecbe und die 2zweite Schneidwelle uber ein
Zahnraduntersetzungsgetriebe von der ersten Welle angetrieben. Dieses
Antriebskonzept bringt Vorteile durch gleichmaBigere Kraftentfaltung, bzw.
durch gleichmaRigeren Drehmomentverlauf.
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Im Hinblick auf das Projekt der , Aufbereitung komplexer Baugruppen aus
Alt-KFZ’s durch identifizierende Verfahren“ und die darin positionierte
Zerkleinerung sind aufgrund der vielfaltigen Materialien und Formen von
Teilen im KFZ und bedingt durch die im Anschluss folgende
Verifizierung/Erkennung/Sortierung unserer Meinung nach verschiedene
Schneid-/Zerkleinerungstechniken anzuwenden und vorzusehen, ist aber
innerhalb des Projektes auf eine maoglichst universell einsetzbare
Maschine zu beschranken.

Die gewiunschte Aufschlusszerkleinerung, moéglichst mit automatisiertem
Betriebsablauf, fur die Praxis wurde erfahrungsgemaR nachfolgende
Zerkleinerungstechniken erfordern:

Dabei berucksichtigt ist:

- automatische Entnahme von metallischen Storstoffen (Magnetscheider)

- automatische Abscheidung von Nichteisen-Metallen (Separator)

- Vorzerkleinerung durch ZWEI-Wellen-Rotorschere; unempfindlich
gegen Storstoffe

- Entsprechende GroRe des Zerkleinerers auch fur grofvolumige und
sperrige Teile

- Bypass Zufuhrmoglichkeit, um Teile, die nicht einer Storstoffentfernung
bediirfen, nicht iiber diesen Vorzerkleinerer zu bringen.

- Ubergabe des Materials aus Vorzerkleinerer Giber Férdereinrichtung an
Grobzerkleinerer zur Erreichung eines definierten CHIPS im Bereich
von 50-70 mm (oder nach Wahl des Siebes auf andere GroRe). Modell-
Serie WEIMA WLK Einwellen-Zerkleinerer mit hydraulischer
Andruckvorrichtung oder alternativ an einen Vierwellen-Zerkleinerer
ZMK mit entsprechend angepassten Schneidscheibendurchmessern
und Breiten derselben. Beide Arten von Zerkleinerern jeweils mit
Sieben ausgerustet. Optimal ware hier, beide genannten Varianten mit
in die Verfahrenstechnik mit einzubauen, um somit das optimalste
Zerkleinerungsergebnis zu erhalten und zwar abgestimmt auf das
zugefiihrte Produkt oder Material.?

Innerhalb des Projektes musste in Bezug auf Durchsatzleistung fur die Praxis
ebenso die bedarfs- und anwenderorientierte Zerkleinerungstechnik in der
GroRe bestimmt und festgelegt werden. Das Spektrum der
Durchsatzleistungen wird stark abhangig vom Aufgabegut (Material)
beeinflusst. Die entsprechend intelligente Steuerung von Folgekomponenten
stellte eine weitere Herausforderung dar.

2 Generell gilt der Einwellenzerkleinerer als der universellere von beiden Arten der Technik; auch im Hinblick auf
Wirtschaftlichkeit und auf schnellen, einfachen und leichten Messerwechsel ist der Einwellenzerkleinerer um Lingen
dem Vierwellen-Zerkleinerer iiberlegen. Jedoch sind manche Arten von Materialien im Automotive-Bereich und
insbesondere innerhalb des genannten Projekts und der folgernden Peripherie mit dieser Technik angepasster zu
zerkleinern.
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= Schneidergebnisse, die innerhalb des Projektes erreicht oder
erwartet wurden, sind nur im Rahmen dieses Projektes zu
bewerten und stellen sicherlich besondere
Ausnahmebedingungen in den Vordergrund.

«» Ein Stanz-Vorgang als Zerkleinerung, ausgelegt fur
Nachfolgemodule, konnte theoretisch das einfachste und
erfolgversprechendste Ziel erreichen; ist aber nicht
praxisorientiert und wird sich nach heutigem Stand des
Anforderungsprofils so nicht l6sen lassen. Dieses Prinzip der
Zerkleinerung wurde deshalb nicht naher untersucht.

EINWELLENZERKLEINERER WEIMA WLK 15

Ve

Abb. 2 Abb. 3

Die Abbildung 2 zeigt den Einwellenzerkleinerer und Abb. 3 den Schneidraum WEIMA WLK
Serie.

Zweiwellentechnik ohne Einsatz eines Siebes Baureihe ZMB 4690

Abb. 4 Abb. 5
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Abb. 7

Die Abbildung zeigt eine Vier-Wellen-Zerkleinerungsmaschine der WEIMA
Baureihe ZMK und nebenstehend die verwendbaren Siebeinsatze.

Fur das Projekt wurde nun entschieden, zwei mogliche Arten von
Zerkleinerern einzusetzen, deren Eignung zu testen und die Technik zu
verfeinern und auf die nachfolgenden Komponenten abzustimmen.

2.2 Aufstellung der Zerkleinerungsmaschinen fiur Vorversuche

WEIMA stellte nun im Technikum zwei Zerkleinerungsmaschinen fir die
Zerkleinerungsversuche auf.

Zunachst wurden groRere Bauteile wie Stossfanger und Heckklappen auf
beiden Zerkleinerungsmaschinen zerkleinert und die Ergebnisse der
Zerkleinerung im Detail vom Projektpartner DaimlerChrysler untersucht und
hinsichtlich der PartikelgroBenverteilung bewertet.

Die Verwendbarkeit der Kunststoffteilchen nach der Zerkleinerung konnte
dann durch die Vereinzelungsmodule und die Identifikationsmodule in
Versuchen analysiert werden.

Dadurch konnte gemeinsam durch die Projektpartner eine Vorauswahl auf
Grund der Ergebnisse getroffen werden.

Abbildung 8 WLK Serie mit Hecklappe der Mercedes A-Klasse vor der Zerkleinerung
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Abb. 9 Abb. 10

Abbildung 9 zeigt geshredderte Kunststoffteile; Abbildung 10 die Messungen
und Erfassung der Daten wahrend des Zerkleinerungsvorganges.

3.Auswertungen der ersten Untersuchungen der
verfahrenstechnischen Maglichkeiten

e Es wurden Untersuchungen zum Zerkleinerungsverhalten mit Ein-,
Zweiwellenzerkleinerern und Vierwellenzerkleinerern durchgefiihrt.
Insbesondere wurde hierbei auf das  Aufschlussverhalten und die
moglichst homogene KorngroRenverteilung Wert gelegt. Die Separation
von Eisen- und Nichteisenmetallen aus den Kunststofffraktionen und zur
Abtrennung von Schaumen wurden durch die beteiligten Projektpartner im
Folgenden dann durchgefiihrt.

e Anhand der aus den durchgefuhrten Versuchen ermittelten Ergebnisse
wurden neue Moglichkeiten hinsichtlich der Zerkleinerungsmethoden
erarbeitet, die den Materialaufschluss und die Partikel/KorngrofRe nach der
Zerkleinerung in moglichst homogene GrofRen ermdglicht. (Selektive

Vorzerkleinerung, bzw. Aufschlusszerkleinerung).
Abb. 11 .

In den Versuchen zu den verfahrens-
technischen Moglichkeiten wurden zunachst
Zerkleinerungsversuche mit der Ein-Wellen-
Zerkleinerung (WLK SERIE) durchgefuhrt.
Hierbei wurden Hecktlire, Scheinwerfer und
StoRfanger zerkleinert und bewertet.

Die Ergebnisse hinsichtlich PartikelgroRen-
verteilung, Aufschlussgrad und Ausbeute,
sowie die erzielbaren Durchsatzleistungen
wurden ermittelt und sind vom Projektpartner
DC Forschungszentrum Ulm erfasst und
ausgewertet worden.

Die Ergebnisse sind im weiteren an Hand von
grafischen Darstellungen aufgefuhrt.

Abb. 12

Copyright : by WEIMA. All rights reserved D-74360 lIsfeld Germany SEITE 15



WEIMA Maschinenbau GMBH Plastics Division H.-P. Fischer/Marketing Director

Grafik Bestandteile der zerkleinerten Bauteile (quelle: DaimlerChrysler)

Zerkleinerung
Abb. 13

Hecktiir

Ein-Wellen-Zerkleinerer

(dsieb=50mm, n=60 min™"):
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Quelle: DaimlerChrysler Forschung & Technologie

Die bei diesen Versuchen eingesetzte WEIMA WLK Einwellen -
Zerkleinerungseinheit, mit hydraulischer Andruckvorrichtung wurde mit
unterschiedlichen Siebvarianten (Z-Sieb und Rundlochsiebe) ausgestattet,
sowie mit unterschiedlichen MessergrofRen bestlickt. Die
Zerkleinerungsergebnisse wurden von DC ausgewertet und es wurde
festgestellt, dass die PartikelgroBen sehr stark variierten und auch keine
konstante und homogene PartikelgroRe erreicht werden kann.
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Es wurde mit unterschiedlichen Rotordrehzahlen Zerkleinerungsversuche

durchgefuhrt, die aufzeigen sollten, ob sich dabei das Ergebnis verbessern
lasst.

Die parallel zur Einwellen-Zerkleinerungstechnik eingesetzte Vier-Wellen-

Technik zeigte im Hinblick auf KorngroBenverteilung deutlich bessere
Eigenschaften.

Es konnte nachgewiesen werden, dass die Vier-Wellen-Zerkleinerungstechnik
je nach Einsatz von unterschiedlichen Siebgroen in Abstimmung mit den zu
verwendenden Schneidwerkzeugen (Schneidscheiben) und Einzugsscheiben
mit Einzugshaken nochmals optimiert werden kann.

Bewertung der PartikelgroRen (Aufschlussgrad und Ausbeute)

Massenanteile der Fraktion dp>22mm, Aufschluligrad
und Ausbeute in Abhangighkeit vom Siebdurchmesser am
4Ws

Anteil in Ma%

40 mm 50 mm T0mm

Siebdurchmesser

Abb. 14

Siebgréfle . Anteil dp>22mm . AufschluRgrad . Ausbeute
(mm) Ma% Ma% Ma%
40 67,01 87,66 58,74
50 77,86 77,53 60,36
70 86,65 81,79 70,87

Quelle: DaimlerChrysler Forschung & Technologie
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Die zunachst verwendete Vier-Wellen Maschine ZMK 30 zur Zerkleinerung
wurde dann durch die nachst groRere BaugroRe ZMK 40 ersetzt , um auch
das Einzugsverhalten bei grofReren Bauteilen zu optimieren.

Abbildungen ZMK 30 mit kleinem Aufgabetrichter

Bereits die Beschickung von groReren
Bauteilen (Stossfangern) erforderte eine
Erweiterung des Einfullschachtes an
der Zerkleinerungsmaschine, um
Bruckenbildung innerhalb des Trichter-
raumes auszuschlieBfen und die
handische Beschickung der Maschine
zu vereinfachen. Hierbei wurden auch
Sicherheitsaspekte fiir das Bedien-
personal berucksichtigt.

Vierwellenzerkleinerer SERIE ZMK 30 mit Einfullschacht und
Standardschneidwerk bei der Zerkleinerung von StoRRfangern.

L e

R : #45
Abb. 16

Die Neukonstruktionen von Schneidwerkzeugen/Schneidwellen und Sieben,
sowie die Herstellung einer Maschine zum Shreddern der verschiedensten
Kunststoffteile war nun die Grundlage fur die spatere zur Verfiigung Stellung
der Zerkleinerungsmaschine fur die zu erstellende Pilotanlage in Zwickau. Es
wurden hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit und des Betriebes des
Zerkleinerungsaggregates nahere Untersuchungen gemacht und Vorschlage
zu BaugroBen und der Anlagenstruktur in enger Zusammenarbeit mit dem
Projektpartner DC erarbeitet. Notige Modifikationen wurden erarbeitet und in
neue Technik umgesetzt.

Ziel war hier auch das Erreichen von Mindestdurchsatzmengen im Bereich

von ca. 500 kg/h bei Einsatz eines Spezialsiebes mit Sieblochdurchmesser
von 70 mm.
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3.1 Abstimmung des Zerkleinerungsaggregates auf nachfolgende
Peripherie

Die nun gewabhlte Vier-Wellen-Zerkleinerungstechnik wurde ausgelegt auf:

- mittlere Mindestdurchsatzmengen bei verschiedenen Fraktions-Typen

- unterschiedliche Siebeinsatze (60 mm, 60 mm und 70 mm) Rundloch

- Durchsatzmengen-Abstimmung an die nachfolgenden Sortierstufen

- einfaches Nachrusten von Sieben und deren Austausch/Siebwechsel

- minimierter Verschleil an den Werkzeugen (Schneidscheiben u.
Einzugshaken)

- einfaches Nachschleifen der Schneidwerkzeuge innerhalb der
Maschine ohne erforderliche AusbaumafRnahmen des Schneidwerkes

- Herstellung eines Sonderschneidwerkes (50 mm
Schneidscheibenbreite) abgestimmt auf die verwendete Sieblochung

3.2 Herstellung und Entwicklung von geeigneten Messertechniken

f o A :
\K\.&.
Abb. 17

Um nun die weitere Verbesserung der homogenen PartikelgroRe zu
erreichen, wurde das Schneidwerk komplett uberarbeitet. Es wurden 50 mm
Schneidscheiben und Schneidscheiben mit Einzugshaken neu hergestellt und
erstmalig in einer WEIMA ZMK Serie eingesetzt. Das neue Design hatte nun
zur Folge, dass Rotorlagerungen, aber auch getriebeseitig Modifikationen
erforderlich waren.

Die zu verwendenden Siebeinsatze wurden optimiert und mit speaziell
angeordneten Nachbrechleisten ausgeriistet. Die Siebe wurden auch in der
Materialstarke neu tberarbeitet, um ein Verbiegen der Siebschalen, auch bei
anspruchsvollen Zerkleinerungsmaterialien, zu verhindern.
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Abbildung zeigt die Schneidscheiben und Einzugsscheibenanordnung
die bei der Baureihe ZMK 40 und ZMK 50 Verwendung finden.

Abb. 18
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Das Schneidwerk wurde auch im Bereich der Anordnung von Einzugshaken
modifiziert. Die Einzugshaken wurden schrag angefrast, um ein verbessertes
Einzugsverhalten zu erreichen. In einem weiteren Schritt wird hier noch ein
wechselbares Einzugsmesser (wendbar) in den Einzugshaken integriert.

(siehe nachfolgende Skizzen der Schneidscheiben grofl / ZMK Serie)
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Schneidscheibe groR ZMK 50 oder ZMK 40 SERIE ; Einsatzgehartet 50-60 HRC

Abb. 19
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Bei der Ausfuhrung dieser gezeigten Schneidscheibe ist nur ein
Nachschleifen der Einzugshaken und der Schneidscheibenkanten maoglich.
Nach mehrfachem Nachschleifen muss diese Schneidscheibe durch eine
neue Schneidscheibe ersetzt werden .

Um hier Folgekosten (VerschleiBkosten) zu minimieren, wurde diese Variante
uberarbeitet und mit wechselbaren Einzugshaken und Hohlmessern

ausgestattet. Das Design der Schneidscheibe wurde nun komplett verandert
und auf die Anforderungen angepasst.
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Die nachfolgende Abbildung zeigt die weiter optimierte Schneidscheibe mit
austauschbaren Einzugshaken, die dann als konkave Schneidwendekronen
ausgefuhrt sind.

[w=)]

Variante 2
Malle zum Nachfrasen fur Versuch mit Hohlmesser 40x40

J DIN 7168 ‘MM [Motsicn  1:2 | posteon Henge
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. Dotm | Nere i} ;
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e i e | /MK 50
Bl THS GmbH — [Biall
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Abb. 20

Diese Art von neu entwickelter Schneidscheibe mit modifizierter
Einzugshaken-Form wurde wahrend des Projektes nicht in den Zerkleinerer
der Pilotanlage eingebaut; fand aber gleich im Anschluss an das Projekt
Verwendung in der Zerkleinerungseinheit fur das Projekt der Fa. Erlos in
Zwickau.

Diese Technologie wird heute bereits bei verschiedensten Anwendungen in
der Praxis eingesetzt.
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3.3 Herstellung von Sieben am Zerkleinerer

Nachdem nun das neu konstruierte Schneidwerk hergestellt war, konnte nun
die Herstellung des verstarkten Spezialsiebes mit Nachbrechleisten erfolgen.
Wichtig war hierbei die Anordnung der Sieblocher, die zu den einzelnen
Schneidscheiben angeordnet werden mussten. Die Anordnung der Lochung
brachte weitere Vorteile. Die Nachbrechleisten und die Anordnung der
Sieblochung verhindert Streifenbildung und fordert zu grofRe Materialstreifen
wieder dem Schneidprozess zu. In den Versuchen wurde ermittelt, dass nun
der Feinkornanteil mit unter 10 mm Kantenlange des geshredderten Gutes
nur noch ca. 5 % betragt.

Daraus ergibt sich, dass die Gesamtausbeute der Zerkleinerung bei ca. 95 %
liegt und der Materialaufschluss als sehr gut eingeschatzt werden kann.

Materialergebnis aus den Vorversuchen
Diese Abbildung zeigt Shreddergut, - Py TN A
welches noch ohne die genannten
Siebmodifikationen mit der ZMK 40
Zerkleinerungsmaschine zerkleinert
wurden und hier ist die Streifen-

bildung deutlich erkennbar.

Das nebenstehende Shreddergut zeigt
ein homogenes Zerkleinerungsergebnis
ohne Streifenbildung in dem geforderten
KorngrofRen Spektrum.

Abb. 22

Zusammenfassend ist festzustellen, dass durch die weiterentwickelte
Technik hervorragende Ergebnisse im Bezug auf PartikelgroRe und
Materialaufschluss erzielt werden, welche vor diesen Modifikationen bislang
nicht mit der Vier-Wellen Technik erreicht werden konnten.

Die Durchsatzleistungen der Maschine wurden dabei nicht negativ
beeinflusst.
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4. Ermittlung des Massenstromes je Fraktionstyp
bei ZMK 40

Im Rahmen dieser Projektarbeit waren nun die Durchsatzleistungen und zwar
nach Art der Bauteile zu untersuchen und festzustellen.

Die Durchsatzleistungen bei der Zerkleinerungsmaschine ZMK 40 mit 2 x 18,5
kW wurden wie folgt ermittelt:

Art der Bauteile / Beschreibung ermittelte Durchsatzleistung in kg/h
im Durchschnitt

A. Heckleuchten 460
B. Scheinwerfer 430
C. Radkappen 880
D. Lackierte Mischteile 417
E. StoRfanger ohne Schaum 482
F. StoRfanger mit Schaum 559
G. StoRRfanger PP/IEPDM entschaumt 436
H. StoRfanger PC/PBT entschaumt 457

Somit konnte fiir diese Bauteile ein mittlerer Durchsatz von 480 bis 500 kg/h
erzielt werden. Die Mengen kdnnen von den folgenden Sortierstufen eins und
zwei des Gesamtverfahrens aufgenommen und verarbeitet werden.

Somit war hier auch der Massenstrom auf die folgenden Komponenten
zugeschnitten und ausreichend.

4.1 Bewertung des Einzugs- und Schneidverhaltens bei ZMK 40

Die Bauteile A. bis einschliellich D. konnten als Haufwerk in Chargen
problemlos der Maschine Uber den Aufgabetrichter zugefuhrt werden, ohne
dass es zu Brickenbildungen oder zur Uberlastung der Maschine fuhren
wiirde.

Bei den groReren Bauteilen E. bis H. war eine stiuckweise handische
Zufuhrung erforderlich, damit Bruckenbildung innerhalb des Trichters
vermieden wird. Bei der handischen Zufuhrung wird auch das sperrige Gut
gezielt dem Schneidwerk zugefuhrt, welches dann das Gut direkt erfassen,
einziehen und zerkleinern kann und zwar ohne dass zuvor das Bauteil auf dem
Schneidwerk erst in geeignete Einzugsposition gelangen muss.

Um die handische Aufgabe zu ersetzen, musste der Schneidraum und der
Trichter mindestens doppelt so groR gestaltet werden, um Briickenbildung
auszuschlieBen.
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4.2 Optimierung der Zerkleinerungsergebnisse durch Lochsiebe mit
Nachbrechleisten

Wahrend des Projektes standen verschiedenste Arten von Siebeinsatzen in
unterschiedlicher Ausfihrung und Form mit den verschiedensten
Sieblochungen zur Verfugung.

Abbildung zeigt Siebeinsatze fur Versuchszwecke bei unterschiedlichen
Aufgabenstellungen und Anwendungen.

Aus dem breiten Spektrum von existenten Standard Siebeinsatzen konnten
nicht optimale Zerkleinerungsergebnisse erzielt werden.

Wie in den vorangegangenen Abschnitten beschrieben, mussten weitere
alternative Siebe hergestellt werden. Die Integration von sogenannten
Nachbrechleisten brachte dann den erwunschten Erfolg bereits in fruher
Projektphase und zwar noch bevor die Zerkleinerungseinheit an den
Pilotierungsstandort ausgeliefert wurde.  Abb. 24

Die Anordnung dieser Nachbrech-
leisten unter dem Siebaustrag

hat Auswirkung auf Minimierung
der Streifenbildung und zur
Verhinderung von Uberkorn.

Der Winkel zwischen Nachbrech-
leiste und Sieblochung bestimmt
den Anteil der Streifenbildung.

Diese Konfiguration wurde ge-
meinsam mit dem Projektpartner
DaimlerChrysler verfeinert.
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4.3 Aufstellung der optimierten Zerkleinerungstechnik in Pilotierungshalle
in Zwickau

Nach den Voruntersuchungen und durch die dabei entstandenen neuen
Techniken konnte nun die Verbringung der Zerkleinerungsanlage an den
Standort der Pilotanlage des Gesamtverfahrens erfolgen.

WEIMA Maschinenbau GMBH lieferte die Zerkleinerungsmaschine ZMK 40
mit folgender Sonderausstattung und Optimierung:

- ZMK 40 mit 2 x 18,5 kW Antriebsleistung

- Sondertrichter erweitert zur Aufnahme von sperrigen Bauteilen

- angepasstes Maschinenuntergestell zum Unterbau eines Austrags-
forderbandes (wurde von WEIMA wahrend des Projektes zur Verfiigung
gestelit)

- Neu entwickeltes Vier-Wellen-Schneidwerk mit 50 mm Schneidscheiben
und optimierten Einzugshaken

- komplette Steuerung (Schaltschrank) der Maschine und des
Austragsbandes

- Neu entwickelte Siebeinsatze mit Nachbrechleisten in den SiebgroRen
50 mm, 60 mm, 70 mm und 80 mm.
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Abb. 25

Abbildung zeigt die Skizze mit den BaumaRen der ZMK 40, die in die
Pilotanlage in Zwickau integriert wurde.
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5. Betreuung im Betrieb der Pilotanlage in Zwickau

Die Zerkleinerungsmaschine ZMK 40 wurde am Standort der Pilotanlage in
Zwickau aufgebaut, installiert und in Betrieb genommen. Gemeinsam mit dem
Projektpartner DaimlerChrysler wurde Bedienpersonal in die Bedienung und
Technik der Maschine eingewiesen und mit den Besonderheiten vertraut
gemacht.

Das Gesamtverfahren der Pilotanlage konnte nun an einem Ort unter
praxisgerechten Bedingungen ausfuhrlich genutzt und getestet werden.
Wahrend des Praxisbetriebes konnten weitere Erkenntnisse erlangt werden,
die dann in die Technik weiterer Maschinen einflieBen sollten.

Auch dieses Ziel konnte gleich im Anschluss an das Projekt und des
Projektendes realisiert werden. Hauptsachlich waren Mitarbeiter des
Projektpartners DaimlerChrysler Vorort und betreuten das Gesamtverfahren
und weiter durchzufiihrende Versuche.

Die folgende Abbildung zeigt die Aufstellung und Anlagenbestandteile des
Gesamtverfahrens im Pilotprojekt ,,Aufbereitung komplexer Baugruppen aus
Alt-KFZ’s durch identifizierende Verfahren®.

Standort Zwickau/Germany

Chemische Entlackung|

Birocontainer 1l Shredder ZMK 51 Fa. Weina
2l Bedienpodest Zerkleinerer
T 3| Steigforderer zum Magnefen
7 £ ‘ 41 Uberbandmagnetscheider

3500

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Toilette Bl Windsichtung

und Dusche 9| Austragsférderer Windsichtung

101 Kunststoffbunker mit Kratzkettenaustragsfarderer
1l Chemis

| Hallentor

Abb. 26
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5.1 Zielumsetzung und Ergebnis aus der Versuchsanlage

Der innerhalb des Verbundprojektes entwickelte und der Pilotanlage
zugefuhrte Shredder fur die Selektivzerkleinerung ZMK 40 mit 2 x 18,5 kW
wurde somit mit umfangreichen Modifikationen erfolgreich in Zwickau
eingesetzt.

Vom Projektpartner DaimlerChrysler wurde am Zerkleinerer noch ein Bedien-
und Beschickpodest zur leichten Zufuhrung der zu shreddernden Bauteile
angebracht. Dies war auf Grund der Aufstellsituation im Gebaude
erforderlich.

Die folgenden Versuche und Untersuchungen ergaben, dass die zu
erreichende homogene PartikelgroRe fiir die Sortierstufen gewahrt werden
konnen. Die vorgegebenen Durchsatzleistungen fir die Pilotanlage wurden
vollumfanglich erreicht.

Der Materialaufschluss wurde als sehr gut bezeichnet.

Die Gesamtversuchsanlage konnte somit ab Beschickung vollautomatisch
erfolgreich betrieben werden.

5.2 Bewertung der Zerkleinerungsergebnisse und Schneidtechniken

Wie bereits in den vorigen Abschnitten erwahnt, sind hinsichtlich der
Standzeiten und der nochmaligen Optimierung der Wirtschaftlichkeit der
Schneidwerkzeuge MalRnahmen erforderlich, die ebenfalls bereits erwahnt
wurden. Dies sind insbesondere die Neukonstruktion der wendbaren und
einfach wechselbaren Schneidwendekronen.

Innerhalb der Projektzeit konnte festgelegt werden, dass bei Verkauf einer
Anlage im Anschluss an das Projekt nur noch Ausfuhrungen von
Schneidwerken mit dieser neu entwickelten Technik erfolgen sollen und im
Blick auf Standzeiten nochmals Verbesserungen geschaffen werden.

Abbildung zeigt ZMK Schneidwerk mit eingeschraubten, wechselbaren und
konkaven Schneid-Wendekronen.
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6. Zusammenfassung und Perspektiven fur die
Zukunft.

Innerhalb des Verbundprojektes konnten wirtschaftliche Erfolgsaussichten,
funktionale / wirtschaftliche Vorteile gegenuber Konkurrenzliésungen, Nutzen
fur verschiedene Anwendergruppen / -industrien am Standort Deutschland,
Umsetzungs- und Transferstrategien deutlich festgestellt werden.

Im Anschluss an dieses Projekt werden die Schneidtechniken und das daraus
entstandene Zerkleinerungsmodul auf Serienbasis hergestellt und der
Kunststoff- und Recyclingindustrie vorgestellt. Insbesondere der zu
beobachtende Trend, im Bezug auf steigendes Materialaufkommen bei
Kunststoffen im Automobilbau, lasst sehr gute Marktchancen erkennen,
wobei die wirtschaftlichste Technologie in Verbindung mit der zu
erreichenden KorngroBenverteilung den Erfolgsfaktor mitbegrundet.

WEIMA wird dies als mittelstandigem Unternehmen erfolgversprechenden
Nutzen und weiteren technischen Vorsprung ermoglichen.

Das Maschinenprogramm mit den unterschiedlichsten
Zerkleinerungstechnologien (vom Einwellen-Zweiwellen tber den Vier-
Wellen-Zerkleinerer) in Verbindung mit aus Praxis-Versuchen und
Untersuchungen sich ergebenden Schneidtechniken, bilden eine weitere
Grundlage fur vielfaltige Einsatzmoglichkeiten der in diesem Projekt
gewonnenen Erkenntnisse.

Die Wirtschaftlichkeit und der Betrieb des Zerkleinerungsaggregates konnte
unter Beweis gestellt werden und die Anwender/Bediener hatten somit keine
wesentlichen Storungen wahrend des bisherigen Betriebes.

Samtliche Abschnitte zu Versuchen und der technischen Auslegung des
Zerkleinerungsverfahrens konnten planmaig erfolgen.

Im Rahmen des Projektes hat unser Unternehmen die Vorgaben gemaf den
Vorhabensbeschreibungen mit den Zerkleinerungsaufgaben und den
Untersuchungen zum  Zerkleinerungsverhalten  vollumfanglich  die
Aufgabenstellung erfulit.

WEIMA Maschinenbau GMBH steht nun mit dieser in der Praxis erprobten
Maschinenlésung als kompetenter Partner zur Verfigung.

Unser Dank gilt hierbei ganz besonders dem Projektpartner DaimlerChrysler

als Projektleiter und dem Projekttrager DLR-Bonn, vertreten durch Herrn
Dipl.-Ing. Otto Krause.
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