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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Gewinnung von Naturkautschuk aus Pflanzenmate-
rial, wobei das Pflanzenmaterial in einer Nassphase
einer Kugelmuihle zugefiihrt und von einer Kugel-
muhle abgefihrt wird.

[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung eine Kugel-
muihle zum Gewinnen von Naturkautschuk in einem
kontinuierlichen Betrieb in einer Nassphase aus
Pflanzenmaterial mit einer von einem Motor um
eine Langsachse in Rotation versetzbaren Trommel.

[0003] Verfahren zum Gewinnen von Naturkaut-
schuk aus Pflanzenmaterial sind bekannt.

[0004] Derartige Verfahren haben den Nachteil,
dass nur eine relativ geringe Menge an Naturkaut-
schuk pro Zeiteinheit gewonnen werden kann.

[0005] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Kugel-
mihle derart auszufiihren, dass effizient grofiere
Mengen Naturkautschuk gewonnen werden kénnen,
wobei eine hohe Qualitdt des Naturkautschuks
gewahrleistet ist.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst mit einem Verfah-
ren gemal den Merkmalen des Patentanspruches 1
sowie einer Kugelmiihle gemal dem nebengeordne-
ten Anspruch. Die Unteranspriiche betreffen beson-
ders zweckmaRige Weiterbildungen der Erfindung.

[0007] Erfindungsgemal ist also ein Verfahren zur
Gewinnung von Naturkautschuk aus Pflanzenmate-
rial vorgesehen, wobei das Pflanzenmaterial in einer
Nassphase einer Kugelmuhle zugefuhrt und von
einer Kugelmihle abgefuhrt wird, wobei das Pflan-
zenmaterial in einer Trommel mit Mahlkérpern zer-
mahlen wird, wobei der Naturkautschuk mit der
Kugelmdahle in einem kontinuierlichen Verfahren aus
dem Pflanzenmaterial extrahiert wird.

[0008] Durch das kontinuierliche Extraktionsverfah-
ren wird ein hoherer Pflanzenmaterialdurchsatz
erreicht als bei bekannten Batch-Anlagen vergleich-
barer GréRe und vergleichbaren Anlagenbeschaf-
fungs- und Anlagenbetriebskosten.

[0009] Es ist moglich, den wahrend des Verfahrens
aus der Trommel austretenden Naturkautschuk hin-
sichtlich seiner Qualitdt zu bewerten. Eine Anpas-
sung der Verfahrensparameter wahrend des Verfah-
rens basierend auf den Verfahrensergebnissen wird
somit ermdglicht. Wahrend des Verfahrens kénnen
Verfahrensparameter wie die Drehzahl der Trommel
oder der Volumenstrom des Pflanzenmaterials und
der Nassphase angepasst werden. Eine Qualitats-
steigerung des Naturkautschuks und eine Erhéhung
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des Ausnutzungsgrad des Pflanzenmaterials wird
ermdglicht.

[0010] Ein kontinuierliches Verfahren ist insbeson-
dere kein Bach-Verfahren. Ein kontinuierliches Ver-
fahren zeichnet aus, dass der Flillstand der Trommel
im Wesentlichen konstant Giber das gesamte Extrak-
tionsverfahren gefahren wird, wobei bei einem kon-
stanten Extraktionsverfahren das Zuflhren und
Abflihren des Mahlguts inbegriffen ist. Verfahrensbe-
dingte kleinere Schwankungen des Fllstandes oder
auch kleinere im Verfahren vorgesehene Schwank-
ungen des Fiillstandes um bis zu 30% des Sollvolu-
mens des Pflanzenmaterials in der Trommel stehen
einem konstanten Verfahren nicht entgegen.

[0011] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform wird
das Pflanzenmaterial der Trommel, bevorzugt konti-
nuierlich, mittels der Einlassoffnung zugefiihrt und
mittels einer Auslassoffnung abgefihrt, wobei die
Einlassoffnung bevorzugt einen kleineren Quer-
schnitt aufweist als die Auslassoffnung. Durch eine
Einlass6ffnung zum Zufiihren und eine Auslassoff-
nung zum Abflihren des Pflanzenmaterials wird in
einfacher Form eine Durchstrémung langs der Trom-
mel ermoglicht. Eine konstante Verweildauer und
damit Mahlung des Pflanzenmaterials wird hierdurch
ermoglicht. Eine besonders konstante Verweildauer
wird erreicht, wenn die Zuflihrung in konstanter
weise erfolgt. Es wird ein hoher Ausnutzungsgrad
des Pflanzenmaterials bei hoher Qualitat des gewon-
nenen Naturkautschuks erreicht.

[0012] Der im Verfahren extrahierte Naturkautschuk
schwimmt in Form von Flocken auf der fllissigen
Phase auf. In der Trommel stellt sich trotz der Rota-
tion im Ergebnis ein konstanter Volumenstrom ent-
lang der Trommel ein, wobei die Strdmungsge-
schwindigkeit an der Oberflache der flissigen
Phase am hdchsten ist. Hierdurch wird der bereits
extrahierte Naturkautschuk mit héherer Geschwin-
digkeit durch die Trommel gefiihrt, kiirzer gemahlen
und weist eine héhere Qualitat auf. Es hat sich als
vorteilhaft erwiesen, wenn die Einlass6ffnung einen
kleineren Querschnitt als die Auslass6ffnung auf-
weist, da hierdurch auch bei einer horizontal ange-
ordneten Trommel ein Austreten des Pflanzenmate-
rials aus der Auslassoffnung gewahrleistet wird.

[0013] Eine weitere bevorzugte Ausflihrungsform
sieht vor, dass das Pflanzenmaterial Gber einen koni-
schen Bereich der Trommel zur Auslasséffnung
geférdert wird, wobei der konische Bereich bevor-
zugt einen Winkel von 10° bis 170°, weiter bevorzugt
von 20° bis 150° und weiter bevorzugt von 30° bis
120° aufweist. Die Férderung des Pflanzenmaterials
Uber einen konischen Bereich zur Auslassoffnung
vermindert die Ansammlung von Pflanzenmaterial-
rickstédnden im Bereich vor der Auslasséffnung, die
sich negativ auf die Naturkautschukqualitat auswir-
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ken. Es haben sich ein Winkel von 10° bis 170°, ins-
besondere ein Winkel von 20° bis 150° und weiter
insbesondere ein Winkel von 30° bis 120° als beson-
ders vorteilhaft erwiesen.

[0014] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform wird
die Trommel kontinuierlich in Rotation versetzt und
bevorzugt das Pflanzenmaterial kontinuierlich der
Trommel zugefihrt und/oder von der Trommel abge-
fuhrt. Eine kontinuierliche Rotation ist eine moglichst
unterbrechungsarme Rotation mit bevorzugt einer
konstanten Solldrehzahl. Kirzere Unterbrechungen
die keinen relevanten Einfluss auf das Verfahren
haben, sind dennoch maéglich, um beispielweise Pro-
ben aus der Trommel zu entnehmen oder die Rota-
tionsrichtung der Trommel zu andern. Eine konti-
nuierliche Rotation maximiert den Zeitanteil den das
Verfahren lauft und somit den Pflanzenmaterial-
durchsatz. Weiterhin wird durch eine kontinuierliche
Rotation eine moglichst gleichbleibende Naturkaut-
schukqualitat ermdéglicht. Ein kontinuierliches Zufiih-
ren und/oder Abflhren von Pflanzenmaterial zu
und/oder von der Trommel erzeugt einen konstanten
Volumenstrom des Pflanzenmaterials durch die
Trommel und ermdéglicht hierdurch eine mdglichst
konstante Qualitat des Naturkautschuks.

[0015] Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform
sieht vor, dass eine Teilmenge, bevorzugt zwischen
0,05% und 30%, weiter bevorzugt zwischen 0,25%
und 20% und weiter bevorzugt zwischen 0,5% und
10%, des in der Trommel befindlichen Pflanzenma-
terials schwallartig der Trommel entnommen oder
zugeflhrt wird. Ein Ablésen oder ein in die Schwebe
bringen und Ausschwemmen von Pflanzenmaterial-
rickstanden, die an der Trommeloberflache anhaf-
ten, insbesondere im Bereich der Ausgangsoéffnung
wird ermdglicht.

[0016] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform wird
das Pflanzenmaterial mit einer nichtmetallischen
Oberflache der Trommel und/oder einer nichtmetalli-
schen Oberflache der Mahlkérper der Kugelmuhle
zermahlen. Metallische Oberflachen, die beim Mahl-
vorgang mit dem Pflanzenmaterial in Kontakt kom-
men verringern die Qualitdt des Naturkautschuks,
so dass nichtmetallische Oberflachen der Trommel
und der Mahlkdrper eine Verbesserung der Natur-
kautschukqualitat ermoglicht.

[0017] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform sind
die nichtmetallischen Oberflachen der Trommel
und/oder die nichtmetallischen Oberflachen der
Mahlkorper frei von Eisen und bevorzugt frei von
Schwer- und/oder Ubergangsmetallen. Nichtmetalli-
sche Oberflachen kénnen Schwer- und Ubergangs-
metalle, insbesondere Eisen, beispielweise in Form
von Salzen aufweisen, die zu einer Verringerung der
Naturkautschukqualitat fGhren kénnen. Dadurch
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kann insbesondere die Alterungsbestandigkeit des
Naturkautschuks verbessert werden.

[0018] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist die
Trommel Uber den gréReren Teil ihrer Lange zylin-
derférmig, wobei die Langsachse der Trommel hori-
zontal oder zur Auslassoffnung hingeneigt, bevor-
zugt zwischen 0° und 20°, weiter bevorzugt
zwischen 0° und 15°, weiter bevorzugt zwischen 0°
und 12° und weiter bevorzugt zwischen 0° und 10°,
angeordnet ist. Eine horizontale Ausrichtung der
Langsachse der Trommel ermdglicht ein horizontales
Anordnen der Eingangs- und der Ausgangsoffnung
zueinander an den Enden der Trommel, wobei die
Eingangs- und der Ausgangsoéffnung konzentrisch
zur Langsachse angeordnet sind. Ein besonders
hoher Fullungsgrad der Trommel wird ermoglicht.
Durch ein Neigen der Trommel zur Ausgangsoff-
nung, wird eine hohere Flielgeschwindigkeit des
Pflanzenmaterials in Langsrichtung der Trommel
ermoglicht, so dass die Verweildauer des Pflanzen-
materials in der Trommel verringert werden kann
sowie der Volumenstrom durch die Trommel erhéht
werden kann.

[0019] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform wird
das Pflanzenmaterial mit einer keramischen, bevor-
zugt einer Aluminiumoxidkeramik, glasernen, mine-
ralischen und/oder polymeren Oberflache der Trom-
mel und/oder einer keramischen, bevorzugt einer
Aluminiumoxidkeramik, glasernen, mineralischen
und/oder polymeren Oberflache der Mahlkérper zer-
mahlen. Keramische, bevorzugt Aluminiumoxidkera-
mische, glaserne, mineralische und/oder polymere
Oberflachen haben sich als Oberflachen fir Trom-
meln sowie fir Mahlkérper als besonders geeignet
erwiesen, da sie bestandig gegenlber dem Mahlpro-
zess sind und keinen negativen Einfluss auf die Qua-
litdt des Naturkautschuks haben. Es hat sich als
besonders vorteilhaft erwiesen, die Oberflache der
Trommel und der Mahlkérper mit derselben Oberfla-
che zu wahlen. Da hierdurch gegeniiber dem Mahl-
verfahren besonders bestandige Oberflachen
erzeugt werden.

[0020] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist die
Kugelmihle eine Trommelmihle oder eine Rohr-
mihle. Es hat sich gezeigt, dass die Verwendung
von Trommelmihlen und Rohrmiihlen bei Verfahren
zur Gewinnung von Naturkautschuk zu einem beson-
ders guten Ergebnis fiihren sowohl hinsichtlich des
Naturkautschukqualitat als auch hinsichtlich des
Ausnutzungsgrades des Pflanzenmaterials und des
Pflanzenmaterialdurchsatzes.

[0021] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform wird
das Pflanzenmaterial vor dem Zermahlen in der
Kugelmuhle gereinigt und/oder vorzerkleinert, wobei
das vorzerkleinerte Pflanzenmaterial bevorzugt eine
Ausdehnung von 0,5 mm bis 16 mm weiter bevorzugt
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einer Ausdehnung von 1 mm bis 8 mm aufweist. Ein
Reinigen des Pflanzenmaterials vor dem Zermahlen
des Pflanzenmaterials verringert die Ansammlung
von Rickstanden in der Trommel. Weiterhin wird
die Qualitat des Naturkautschuks erhdht, da negative
Einflisse von Verschmutzungen auf den Naturkaut-
schuk vermieden werden. Es hat sich gezeigt, dass
ein Vorzerkleinern zu einer besseren Naturkaut-
schukqualitat fihrt. Dies kann in einer homogeneren
AusgangsgroRe des Pflanzenmaterials zu Beginn
der Mahlung begriindet sein. Das inhomogene Pflan-
zenausgangsmaterial wird durch das Vorzerkleinern
hinsichtlich seiner Abmaf3e homogenisiert. Hierdurch
wirkt der Mahlvorgang auf die einzelnen Bestandteile
des Pflanzenmaterials gleichartiger.

[0022] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform
stammt das Pflanzenmaterial von der Pflanzengat-
tung des Lowenzahns (Taraxacum) bevorzugt des
russischen Léwenzahns (Taraxacum kok-saghyz)
oder Abkdmmlingen (Hybriden) von diesem. Das
Pflanzenmaterial umfasst im Wesentlichen die Wur-
zeln und das Hypokotyl. Es hat sich herausgestellt,
dass Léwenzahn (Taraxacum) insbesondere russi-
scher Léwenzahn (Taraxacum kok-saghyz) oder
Abkdémmlinge (Hybride) von diesem einen beson-
ders hohen Gehalt an Naturkautschuk aufweisen
und weiterhin die Eigenschaft haben Naturkautschuk
in dem erfindungsgemafen Verfahren besonders
effizient freizugeben.

[0023] Das erfindungsgemafe Verfahren kann prin-
zipiell auf alle Pflanzenarten angewendet werden,
die zur Naturkautschukgewinnung geeignet sind.
Beispiele solcher Pflanzen sind aufl’er Hevea brasi-
liensis auch Mitglieder der Asteraceae, wie Taraxa-
cum sp. oder Scorzonera sp., insbesondere Taraxa-
cum kok-saghyz, Taraxacum krim-saghyz,
Taraxacum bicorne, Taraxacum brevicorniculatum,
oder Scorzonera tau-saghyz, Scorzonera Uzbekista-
nica, Scorzonera teke-saghyz, Scorzonera hispa-
nica, Scorzonera tausaghyz, oder Guayule (Parthe-
nium argentatum), oder auch andere Spezies wie
Apocynum venetum, Asclepias incarnata, Asclepias
cornuti, Asclepias sub-lata, Asclepias syrica, Cacalia
atriplicifolia, Campanula america, Chicorium intybus,
Chondrilla ambigua, Chondrilla pauciflora, Cryso-
thamnus nauseousus, Cryptostegia grandiflora,
Euphorbia lathyris, Lactuca serriola, Lactuca sativa,
Parthenium incanum, Pycnanthemum incanum, Soli-
dago altissima, Solidago graminifolia, Solidago lea-
venworthii, Solidago rigida, Sonchus arvensis, Son-
chus oleraceous, Teucreum canadense, oder
Silphium sp., oder Mischungen dieser Pflanzen
sowie natlrlich vorkommende oder gezlichtete Hyb-
ride der vorgenannten Spezies.

[0024] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform weist
die Nassphase Pflanzenmaterial und Wasser auf und
besteht bevorzugt aus dem Pflanzenmaterial und
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Wasser. Zum Pflanzenmaterial Wasser hinzuzufi-
gen um die Nassphase zu erzeugen hat sich als vor-
teilhaft erwiesen, da Naturkautschuk auf wassrigen
Lésungen aufschwimmt und daher effektiv von der
Nassphase zu trennen ist. Weiterhin hat sich Wasser
als besonders geeignet erwiesen, da viele Pflanzen-
bestandteile in der wassrigen Lésung in Ldsung
gehen. Bevorzugt besteht die Nassphase aus Pflan-
zenmaterial und Wasser, so dass eine Trennung von
Wasser zu weiteren FlUssigkeiten entfallen kann und
ein kostenglnstig und umweltfreundlich zu betrei-
bendes Verfahren ermdglicht wird. Verdunstete
Bestandteile der Nassphase kdonnen schadlos in die
Umwelt gelangen.

[0025] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform wird
eine Teilmenge des von der Trommel mittels der Aus-
lassoffnung abgefiuhrten Pflanzenmaterials der
Trommel mittels der Einlass6ffnung zugefiihrt. Eine
kurze Mahldauer fir gelésten Naturkautschuk ist fir
seine Qualitat vorteilhaft. Eine kurze Verweildauer
des Pflanzenmaterials verringert jedoch den Anteil
des extrahierten Naturkautschuks aus dem Pflan-
zenmaterial. Durch die vorliegende Ausfiihrungsform
wird es ermoglicht, einen hohen Ausnutzungsgrad
des Pflanzenmaterials mit einer hohen Qualitat des
Naturkautschuks zu erreichen. Die Verweildauer des
Pflanzenmaterials in der Trommel wird besonders
kurz gewahlt, wobei der extrahierte Naturkautschuk
vom restlichen Pflanzenmaterial nach dem Verlas-
sen der Trommel getrennt wird. Der extrahierte
Naturkautschuk erfahrt eine kurze Mahldauer. Das
weitere Pflanzenmaterial wird zumindest zum Teil
erneut der Einlasséffnung zugefihrt, bevorzugt wird
er zwischenzeitig in einem Materialpuffer zwischen-
gelagert. Das weitere Pflanzenmaterial kann hierbei
separiert werden, so dass insbesondere Pflanzen-
material mit einem hohen Naturkautschukanteil
erneut der Einlassoffnung zugefihrt wird. Der Aus-
nutzungsgrad des Pflanzenmaterials wird erhht.

[0026] Erfindungsgemal ist eine Kugelmuhle vorge-
sehen mit Mahlkérpern zum Gewinnen von Natur-
kautschuk in einem kontinuierlichen Betrieb in einer
Nassphase aus Pflanzenmaterial mit einer von
einem Motor um eine Langsachse in Rotation ver-
setzbaren Trommel, wobei eine Einlasséffnung an
einer Stirnseite der Trommel und eine Auslassoff-
nung an einer weiteren Stirnseite der Trommel ange-
ordnet sind.

[0027] Durch die Kugelmihle wird ein hdherer
Pflanzenmaterialdurchsatz erreicht als bei bekann-
ten Batch-Anlagen vergleichbarer Grofte und ver-
gleichbaren Anlagenbeschaffungs- und Anlagenbet-
riebskosten.

[0028] Die Kugelmuhle mit dem neuen kontinuierli-
chen Verfahren ermdglicht es den wahrend des Ver-
fahrens aus der Trommel austretenden Naturkaut-
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schuk hinsichtlich seiner Qualitat zu bewerten. Eine
Anpassung der Verfahrensparameter wahrend des
Betriebs der Kugelmiihle basierend auf den Verfah-
rensergebnissen wird somit ermdglicht. Wahrend
des Betriebes der Kugelmuhle kénnen Verfahrens-
parameter wie die Drehzahl der Trommel oder der
Volumenstrom des Pflanzenmaterials und der Nass-
phase angepasst werden. Eine Qualitatssteigerung
des Naturkautschuks und eine Erhdéhung des Aus-
nutzungsgrad des Pflanzenmaterials wird ermég-
licht.

[0029] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der
Kugelmihle hat die Einlasséffnung einen kleineren
Querschnitt als die Auslassoffnung. Hierdurch wird
auch bei einer horizontal angeordneten Trommel
ein Austreten des Pflanzenmaterials aus der Aus-
lassoffnung gewahrleistet.

[0030] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Kugelmiihle weist die Trommel ein Verlan-
gerungselement auf, um die Verweilzeit des Pflan-
zenmaterials in der Kugelmihle zu verlangern.
Durch das Verlangerungselement, das zwischen
einem Eingangselement und einem Ausgangsele-
ment anbringbar ist, ist die Trommel verlangerbar,
so dass bei ansonsten konstanten Verfahrenspara-
metern die Verweildauer des Pflanzenmaterials in
der Trommel erhéht werden kann. Alternativ kann
auch ein hoherer Pflanzenmaterialdurchsatz bei
gleichbleibender Verweildauer gefahren werden.

[0031] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Kugelmiihle sind die nichtmetallischen
Oberflachen frei von Eisen und bevorzugt frei von
Schwer- und/oder Ubergangsmetallen, wobei die
nichtmetallischen Oberflachen bevorzugt aus einem
keramischen, bevorzugt einer Aluminiumoxidkera-
mik oder beispielweise Porzellan, glasernen, minera-
lischen, und/oder polymeren Werkstoff bestehen.
Derartige Oberflachen haben sich als bestandig
gegeniuber dem Mahlprozess bewiesen und haben
keinen negativen Einfluss auf die Qualitat des Natur-
kautschuks gezeigt.

[0032] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungs-
form der Kugelmuhle ist die Auslasséffnung ver-
schlielbar, bevorzugt mit einer Klappe oder einem
Ventil. Hierdurch wird in einfacher weise ein
schwallweises Abfiihren des Pflanzenmaterials
mdglich.

[0033] Erfindungsgemal ist eine Verwendung einer
erfindungsgemafen Kugelmuihle vorgesehen, wobei
die Kugelmihle Mahlkdrper aufweist zum Zermahlen
von Pflanzenmaterial zur Gewinnung von Naturkaut-
schuk aus Pflanzenmaterial, wobei die Kugelmuhle
in einem kontinuierlichen Verfahren verwendet wird.
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[0034] Erfindungsgemal® ist ein Computerpro-
grammprodukt vorgesehen zum Durchfihren eines
erfindungsgemafen Verfahrens zur Gewinnung von
Naturkautschuk aus Pflanzenmaterial, umfassend
Befehle, die bei der Ausflihrung des Programms
durch zumindest eine Prozessoreinheit diese veran-
lasst das erfindungsgemaRe Verfahren auszufiihren.

[0035] Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfiihrungs-
formen zu. Zur weiteren Verdeutlichung ihres Grund-
prinzips ist eine davon in den Zeichnungen darge-
stellt und wird nachfolgend beschrieben. Diese zeigt
in

Fig. 1 eine Darstellung des Kautschukgewin-
nungsverfahrens mit vor- und nachgelagerten
Prozessschritten;

Fig. 2 ein Querschnitt einer Kugelmuhle;

Fig. 3 ein Langsschnitt einer Kugelmuhle.

[0036] Fig. 1 zeigt eine Darstellung des Kautschuk-
gewinnungsverfahrens aus Léwenzahn mit vor- und
nachgelagerten Prozessschritten. Frischwurzeln 1
des Ldwenzahns und Frischwasser 2 werden in
einem ersten Verfahrensschritt einer Vorkonditionie-
rungsvorrichtung 3 zugefiihrt. Die Frischwurzeln 1
werden in der Vorkonditionierungsvorrichtung 3
durch das Frischwasser 2 gereinigt und tUber weitere
Verfahrensschritte vorkonditioniert. Weiterhin kann
der Vorkonditionierungsvorrichtung 3 aufbereitetes
Prozesswasser 4 zugefuhrt werden sowie Wurzel-
material 5, das bereits einmal einen Extraktions-
schritt 6 durchlaufen hat und folgend in einem Sepa-
rationsschritt 7 separiert und einem Materialpuffer 8
zwischengespeichert wurde.

[0037] Nach der Vorkonditionierung wird das Wur-
zelmaterial 5 einer Extraktionseinheit 9 zugefuhrt. In
der Extraktionseinheit 9, die als Kugelmuhle 10 aus-
geflhrt ist, wird das Wurzelmaterial 5 weiter zerklei-
nert. Es werden die Wurzelbestandteile voneinander
getrennt, wobei insbesondere Naturkautschuk 11
vom restlichen Wurzelmaterial 5 getrennt wird.
Hierzu wird der Kugelmuhle 10 Frischwasser 2 oder
Prozesswasser 4 zugefihrt. Das Wurzelmaterial 5
und der Naturkautschuk 11 werden folgend auf den
Extraktionsschritt 6 zu einer Separationseinheit 12
gefordert. Die Separationseinheit 12 trennt den
Naturkautschuk 11 von dem weiteren Wurzelmaterial
5. Das weitere Wurzelmaterial 5 wird zum Teil mit
dem Prozesswasser 4 einer Wasseraufbereitung 13
zugefuhrt und von dieser in Prozesswasser 4 und
Reststoffe separiert. Das Prozesswasser 4 kann der
Vorkonditionierungsvorrichtung 3 zugefuhrt werden.
Der Wasseraufbereitung 13 kann Prozesswasser 4
aus der Extraktionseinheit 9 zugefihrt werden.

[0038] Ein zweiter Teil des weiteren Wurzelmaterials
5 oder das gesamte Material und des Prozesswas-
sers 4 kann aus der Separationseinheit 12 wird
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einer Entsorgungseinheit 14 zugefuhrt. Der Entsor-
gungseinheit 14 wird weiterhin Prozesswasser 4
aus der Vorkonditionierungsvorrichtung 3 zugeflhrt.

[0039] Ein dritter Teil des weiteren Wurzelmaterials
5 oder das gesamte Material aus der Separationsein-
heit 12 kann dem Materialpuffer 8 zugefiihrt werden
und kann von dort in die Vorkonditionierungsvorrich-
tung 3 oder in die Extraktionseinheit 9 weiterbefor-
dert werden.

[0040] In Fig. 2 ist ein Querschnitt einer Trommel 15
der Kugelmiihle 10 dargestellt. Die Trommel 15 hat
eine innenliegende Oberflache 16, die mit Mahlkor-
pern 17 in Kontakt tritt und das Wurzelmaterial 5
mabhlt. Die Oberflache 16 sowie die Mahlkérper 17
bestehen aus einer Aluminiumoxidkeramik. Aus-
gangsseitig weist die Trommel 15 einen konischen
Bereich 18 auf, der von dem zylinderformigen
Bereich zu einer Auslassoéffnung 19 fiihrt, wobei die
Auslassoéffnung 19 einen gréReren Durchmesser als
die Einlass6ffnung 20 aufweist.

[0041] Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt der Trommel
15, die links dargestellt eine Einlassoffnung 20 auf-
weist, die mittels eines Einfiillstutzens 21 mit Wurzel-
material 5 gespeist wird. Das Wurzelmaterial 5 wird
Uber eine Schnecke in die Trommel 15 gefordert. Die
Trommel 15 hat eine innenliegende Oberflache 16,
die Uber den Grofteil der Lange der Trommel 15
zylinderformig ist. An den zylinderférmigen Bereich
schlief’t sich ein konischer Bereich 18 der Oberflache
16 an, der den zylinderférmigen Bereich mit der Aus-
lassoffnung 19 verbindet. An der Auslassoffnung 19
ist eine Klappe 22 vorgesehen, mit der die Auslass-
offnung 19 verschlossen werden kann. Ein schwal-
lartiges entlassen des Wurzelmaterials 5 und des
Naturkautschuks 11 wird ermdglicht, indem der Fiill-
stand in der Trommel 15 derart eingestellt wird, dass
das Wurzelmaterial 5 und der Naturkautschuk 11
gegen die Klappe 22 steht und diese geoffnet wird.
In der Trommel 15 befinden sich Mahlkérper 17 zum
Zermahlen des Wurzelmaterials 5. Die Trommel 15
wird mittels eines Motors 23 angetrieben. Der Motor
23 sowie die weiteren Aktoren wie beispielweise
Pumpen werden durch eine Prozessoreinheit 24
angesteuert. Eine Wartungsoffnung 25 ermdglicht in
einfacherweise Wartungsarbeiten innerhalb der
Trommel 15 durchzufiihren. Die Trommel 15 weist
ein Verlangerungselement 26 auf, das in einem mitt-
leren Bereich der Trommel 15 zwischen der Einlass-
offnung 20 und der Auslasséffnung 19 angeordnet
werden kann. Eine Nutzung der Trommel 15 in unter-
schiedlichen Langen wird ermdglicht, wodurch die
Verweildauer des Wurzelmaterials 5 in der Trommel
15 verandert werden kann.

Bezugszeichenliste

1 Frischwurzeln

6/8

2024.05.02
2 Frischwasser
3 Vorkonditionierungsvorrichtung
4 Prozesswasser
5 Wurzelmaterial
6 Extraktionsschritt
7 Separationsschritt
8 Materialpuffer
9 Extraktionseinheit
10 Kugelmihle
11 Naturkautschuk
12 Separationseinheit
13 Wasseraufbereitung
14 Entsorgungseinheit
15 Trommel
16 Oberflache
17 Mahlkdrper
18 konischer Bereich
19 Auslasso6ffnung
20 Einlassoffnung
21 Einfullstutzen
22 Klappe
23 Motor
24 Prozessoreinheit
25 Wartungsoéffnung
26 Verlangerungselement

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Gewinnung von Naturkautschuk
(11) aus Pflanzenmaterial,
wobei das Pflanzenmaterial in einer Nassphase
einer Kugelmuhle (10) zugefihrt und von einer
Kugelmduhle (10) abgefihrt wird,
wobei das Pflanzenmaterial in einer Trommel (15)
mit Mahlkérpern (17) zermahlen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Naturkautschuk (11) mit der Kugelmuhle (10) in
einem kontinuierlichen Verfahren aus dem Pflanzen-
material extrahiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Pflanzenmaterial der Trommel (15), bevorzugt
kontinuierlich, mittels der Einlassoffnung (20) zuge-
fuhrt wird und mittels einer Auslassoéffnung (19)
abgefihrt wird,
wobei die Einlassoffnung (20) bevorzugt einen klei-
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neren Querschnitt aufweist als die Auslasséffnung
(19).

3. \Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Pflanzenmaterial Uber einen konischen Bereich
(18) der Trommel (15) zur Auslassoffnung (19)
geférdert wird, wobei der konische Bereich (18)
bevorzugt einen Winkel (a) von 10° bis 170°, weiter
bevorzugt von 20° bis 150° und weiter bevorzugt
von 30° bis 120° aufweist.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trommel (15) kontinuierlich in Rotation versetzt
wird und bevorzugt das Pflanzenmaterial kontinuier-
lich der Trommel (15) zugefiihrt und/oder von der
Trommel (15) abgefiihrt wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Teilmenge, bevorzugt zwischen 0,05% und 30%,
weiter bevorzugt zwischen 0,25% und als 20% und
weiter bevorzugt zwischen 0,5% und 10%, des in
der Trommel (15) befindlichen Pflanzenmaterials
schwallartig der Trommel (15) entnommen oder
zugefihrt wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Pflanzenmaterial mit einer nichtmetallischen Ober-
flache (16) der Trommel (15) und/oder einer nicht-
metallischen Oberflache (16) der Mahlkérper (17)
der Kugelmihle (10) zermahlen wird.

7. \Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
nichtmetallischen Oberflachen (16) der Trommel
(15) und/oder die nichtmetallischen Oberflachen
(16) der Mahlkdrper (17) frei von Eisen und bevor-
zugt frei von Schwer- und/oder Ubergangsmetallen
sind.

8. \Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trommel (15) Uber den gréReren Teil ihrer Lange
zylinderformig ist, wobei die Langsachse der Trom-
mel (15) horizontal oder zur Auslassoffnung (19) hin
geneigt, bevorzugt zwischen 0° und 20°, weiter
bevorzugt zwischen 0° und 15°, weiter bevorzugt
zwischen 0° und 12° und weiter bevorzugt zwischen
0° und 10°, angeordnet ist.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Pflanzenmaterial mit einer keramischen, bevorzugt
einer Aluminiumoxidkeramik, glasernen, minerali-
schen und/oder polymeren Oberflache (16) der
Trommel (15) und/oder einer keramischen, bevor-
zugt einer Aluminiumoxidkeramik, glasernen, mine-
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ralischen und/oder polymeren Oberflache (16) der
Mahlkorper (17) zermahlen wird.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kugelmuihle (10) eine Trommelmihle oder Rohr-
muhle ist.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Pflanzenmaterial vor dem Zermahlen in der Kugel-
muhle (10) gereinigt und/oder vorzerkleinert wird,
wobei das vorzerkleinerte Pflanzenmaterial bevor-
zugt eine Ausdehnung von 0,5 mm bis 16 mm weiter
bevorzugt einer Ausdehnung von 1 mm bis 8 mm
aufweist.

12. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Pflanzenmaterial von der Pflanzengattung des
Léwenzahns (Taraxacum) bevorzugt des russischen
Léwenzahns  (Taraxacum  kok-saghyz)  oder
Abkémmlingen (Hybriden) von diesem stammt und
im Wesentlichen die Wurzeln und das Hypokotyl
umfasst.

13. Kugelmihle (10) mit Mahlkérpern (17) zum
Gewinnen von Naturkautschuk (11) in einem konti-
nuierlichen Betrieb in einer Nassphase aus Pflan-
zenmaterial mit einer von einem Motor (23) um
eine Langsachse in Rotation versetzbaren Trommel
(15), wobei eine Einlasséffnung (20) an einer Stirn-
seite der Trommel (15) und eine Auslassoéffnung
(19) an einer weiteren Stirnseite der Trommel (15)
angeordnet sind.

14. Kugelmdihle (10) nach einem der vorangeh-
enden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einlasséffnung (20) einen kleineren Querschnitt
aufweist als die Auslassoéffnung (19).

15. Kugelmihle (10) nach einem der vorangeh-
enden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Trommel (15) Verlangerungselement (26) auf-
weist, um die Verweilzeit des Pflanzenmaterials in
der Kugelmuhle (10) zu verlangern.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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