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Siebvorrichtung und Betriebsverfahren

Die Erfindung betrifft eine Siebvorrichtung mit einer
Tragvorrichtung, mittels der ein Sieb gehalten ist, sowie ein

Betriebsverfahren flir diese Siebvorrichtung.

Siebvorrichtungen, die dem Aufteilen eines Schittguts, =z.B.
eines Feststoffgemisches, in Fraktionen mit unterschiedlichen
Korngrdssen dienen, werden z.B. in der Rohstoffaufbereitung,
der Nahrungsmittelindustrie, der chemischen Industrie und der

Baustoffindustrie verwendet.

Gemiss https://en.wikipedia.org/wiki/Sieve umfasst eine

Siebvorrichtung einen Siebbelag, der als Trennmedium eine

Vielzahl gleich grosser Offnungen enthdlt. Der Siebbelag

besteht entweder aus Metall (Lochblech, Drahtgewebe,
Metallgitter oder Metallstdben), Kunststoff, Gummi
verschiedener Harten oder Seidengaze. Die Grosse der

Offnungen wird als Maschenweite bezeichnet und definiert den
Siebschnitt. Grossere Korner verbleiben oberhalb der
Offnungen (Siebiiberlauf), kleinere K&érner fallen nach unten
(Siebdurchgang) . Ein Korn, das in etwa gleich gross ist wie
die Maschenweite, nennt man Grenzkorn. Ein Sieb kann aus
einem oder mehreren Ubereinanderliegenden Siebbeléagen
bestehen, wobei der Siebbelag mit der grdssten Maschenweite
im Siebstapel oben liegt. Fir den Wirkungsgrad eines Siebs
ist die Sauberkeit des Siebbelags von Bedeutung. Insbesondere
die Verstopfung der Siebdffnungen durch Grenzkorn muss durch
geeignete Massnahmen (z.B. Blirsten, Kugeln, Ketten,
Gummiwirfel, die auf oder unter dem Sieb mit ,laufen™ oder
durch eine Vergrdsserung der Lochdurchmessers nach unten, wie
bei =z.B. Dbei konisch oder doppelt =zylindrisch gebohrten

Lochern, vermieden werden).
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Bei grosstechnischen Anwendungen werden Siebbelage zur
Verbesserung der Siebleistung durch einen Antrieb zu
bestimmten Bewegungen erregt. Die Bewegung des Siebbelags
dient dem Weitertransport des Aufgabeguts in
Sieblangsrichtung, dem Hinauswurf des Grenzkorns aus den
Maschenéffnungen und der Nachhaltigkeit der Trennung

(Siebwirkungsgrad) .

Bekannt sind Taumelsiebmaschinen (siehe z.B. die
EP0943374A2), die einen in eine Taumelbewegung (Wurf- und
Schwingbewegung) verbringbaren Siebaufbau, eine den
Siebaufbau elastisch abstiitzende Stiitzeinrichtung und eine
von einem Elektromotor drehangetriebene Antriebswelle
aufweisen, die einen in seiner Neigung und Exzentrizitat
verstellbaren Schiefzapfen antreibt, auf dem der Siebaufbau
gelagert 1ist. Durch die Antriebswelle und den Schiefzapfen
wird der Siebbelag somit in eine vorbestimmte und stets

gleiche Bewegung versetzt.

Aus der DE202005005847U1 ist eine Siebvorrichtung bekannt,
die einen in einem Siebrahmen angeordneten Siebbelag
aufweist, der mit einem Ultraschallwandler gekoppelt ist. Der
Siebbelag ist wahrend des Betriebs gegeniiber der horizontalen
geneigt. Aufgrund dieser Neigung fliesst das Siebgut wahrend
der Siebung automatisch {ber den Siebbelag gegen den
untersten Punkt des Siebbelags. Feinkorn wird dabei durch die
Maschen des Siebgewebes gesiebt. Grobkorn oder Schmutz geréat
hingegen in einen Randbereich des Siebbelags und kann

entfernt werden.

Bei diesen Siebvorrichtungen, bei denen die Siebbeldge in
vorbestimmter Weise ausgerichtet sind oder bewegt werden,
werden durchschnittlich sehr gute Ergebnisse erzielt.

Trotzdem ware es wiinschenswert, wenn die Arbeitsprozesse
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weiter verbessert werden koénnten. Hinsichtlich der grossen
Durchflussmengen kdnnen dabei bereits geringfiigige

Verbesserungen zu wesentlichen Kosteneinsparungen fiithren.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
eine verbesserte Siebvorrichtung sowie ein Betriebsverfahren

fiir diese verbesserte Siebvorrichtung zu schaffen.

Insbesondere sind eine Siebvorrichtung und eine
Betriebsvorrichtung fir diese Siebvorrichtung =zu schaffen,
die es erlauben einen erhdhten Materialdurchsatz zu erzielen
sowlie Grobkorn, Schmutz und Grenzkorn aus den Siebmaschen

oder Siebdffnungen rascher und einfacher zu entfernen.

Die erfindungsgemasse Vorrichtung soll in beliebigen
Konfigurationen realisierbar sein, wie sie am Jeweiligen
Einsatzort 1blich oder gewlinscht sind. Die Siebvorrichtung
soll zudem in beliebigen Industriebereichen zur Siebung von

beliebigem Siebgut einsetzbar sein.

Die Siebvorrichtung soll einfach aufgebaut sein und einfach
gewartet werden koénnen. Parallel zur Erhdhung der Effizienz

der Siebvorrichtung soll der Energiebedarf gesenkt werden.

Die Siebvorrichtung soll kompakt aufgebaut sein und nur wenig
Raum in Anspruch nehmen, SO dass sie in beliebige
Arbeitsprozesse oder Produktionsprozesse vorteilhaft

integriert werden kann.

Diese Aufgabe wird mit einer Siebvorrichtung und einem
Betriebsverfahren geldst, welche die in Anspruch 1 bzw. 12
angegebenen Merkmale aufweisen. Vorteilhafte Ausgestaltungen

der Erfindung sind in weiteren Anspriichen angegeben.

Die Siebvorrichtung umfasst eine Tragvorrichtung von der ein

Sieb gehalten ist, welches wenigstens einen Siebbelag



10

15

20

25

30

WO 2018/219840 PCT/EP2018/063859

aufweist, der wvon einem Siebrahmen gehalten ist, der mit

einer Antriebsvorrichtung verbunden ist.

Erfindungsgemédss umfasst die Antriebsvorrichtung, die von
einer Steuereinheit mittels eines Steuerprogramms steuerbar
ist, wenigstens drei Aktuatoren, die einerseits je {lber ein
erstes Drehgelenk mit der Tragvorrichtung und die
andererseits je {lber ein =zweites Drehgelenk mit dem
Siebrahmen verbunden sind, so dass das Sieb allein von den
Aktuatoren gehalten und innerhalb eines Arbeitsvolumens

verschiebbar und gegebenenfalls drehbar ist.

Die erfindungsgemdsse Siebvorrichtung erlaubt es somit, das
Sieb entweder mit vorgegebenen Bewegungsabldufen oder mit
bedarfsweise festgelegten und an die aktuellen Bediirfnisse

adaptierten Bewegungsablaufen zu bewegen.

Bei periodischen Bewegungen, insbesondere harmonischen
Bewegungen, bleibt das Siebgut nach einer bestimmten Zeit an
einem bestimmten Ort, zum Beispiel {iber einem Maschendraht
des Siebbelags. Dies insbesondere bei Nanopulver oder Pulver
mit starker elektromagnetischer Ladung. Der Durchfluss wird

dadurch begrenzt, ohne dass eine Optimierung mdglich ware

Wahrend mit vorgegebenen Bewegungsablaufen durchschnittlich
gute Ergebnisse erzielt werden, erlaubt die Erfindung nun,
die Bewegungsabladufe bedarfsweise zu optimieren und an die

Gegebenheiten anzupassen.

Dabei konnen verschiedene Parameter in den
Steuerungsalgorithmen beriicksichtigt werden, wie das Gewicht,
die Form, die Grosse, die Struktur, die Feuchtigkeit und/oder
die Temperatur des Korns bzw. des Siebguts. Ferner werden
vorzugsweise die Eigenschaften des Siebbelags, wie dessen

Durchflussflache und Mascheneigenschaften Dberiicksichtigt.
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Ferner werden vorzugsweise die Raumtemperatur und

Raumfeuchtigkeit berticksichtigt.

Die Berilicksichtigung der genannten Parameter ist Dbesonders
vorteilhaft, weil innerhalb eines Siebvorgangs die
Rahmenbedingungen und/oder die Eigenschaften des Siebguts
sprunghaft oder kontinuierlich &andern konnen. So konnen z.B.
die Feuchtigkeit und die Temperatur des Siebguts oder der
Umgebung &ndern. Ferner konnen Unregelmdssigkeiten bei der
Zufuhr des Siebguts auftreten. Weiterhin kann zufalligerweise
ein grosserer Anteil von Grenzkorn auftreten, welcher die
Durchléassigkeit des Siebbelags punktuell oder regional

beeintrachtigt.

Zur Korrektur entsprechender Storungen kann periodisch ein
Wartungszyklus eingeschoben werden, wadhrend dem der Siebbelag
von Grenzkorn befreit wird. Dazu kann der Siebbelag in eine
Wartungsposition iberfihrt werden, in der z.B. ein
Wartungswerkzeug entlang der Unterseite des Siebbelages

gefiithrt wird.

Als Wartungswerkzeuge oder Wartungselemente sind Metallstabe,
Metallklingen, Blirsten, Kugeln, Ketten, Gummiwirfel,
einsetzbar, die auf oder unter dem Siebbelag mitlaufen und

vorzugsweise mit einem Antrieb verbunden sind.

Abweichungen vom normalen Siebvorgang treten insbesondere
auch zu Beginn und am Schluss des Siebprozesses auf. In
diesen Prozessphasen 1ist es besonders wichtig, dass das
Siebgut gleichmédssig verteilt wird. Dies kann wiederum durch
Verschiebungen des Siebs entlang dessen Langsachse und
Querachse vorteilhaft bewirkt werden. Zu Beginn des
Siebprozesses sind dabei relativ schnelle Axialbewegungen,

mit denen das Siebgut rasch verteilt wird, und gegen Ende des
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Siebprozesses relativ langsame Axialbewegungen von Vorteil,
mit denen das Siebgut gleichméssig verteilt wird, ohne dass
sich dieses wvom Siebbelag abhebt. Die Bewegungsrichtungen,
Rotationen, Bewegungsamplituden und Bewegungsfrequenzen des
Siebs Dbzw. Siebbelags koénnen dabei vorteilhaft an die
Bediirfnisse angepasst werden, die durch Erfahrung des
Anwenders oder Messung ermittelt werden. Fiar alle
entsprechenden Prozessphasen kénnen Bewegungsablaufe
programmiert werden, die in der Folge bei Zustandsanderungen

abgerufen und angewendet werden.

Vorzugsweise werden die Funktionselemente der Siebvorrichtung
und Funktionselemente peripherer Gerate, wie des
Materialspenders (in Fig. 1 symbolisch mit einem nach unten
gerichteten Pfeil 9 gezeigt), miteinander gekoppelt, sodass
z.B. beil Beginn und Beendigung des Freifalls des Siebguts das

Sieb entsprechend steuerbar ist.

Die erfindungsgemasse Siebvorrichtung und das
Betriebsverfahren erlauben es daher, wahrend des
Siebprozesses auftretenden Problemen wirksam zu begegnen. Die
Siebvorrichtung kann aus einem regelmdssigen Bewegungsablauf
in einen unregelmadssigen Bewegungsablauf tUberfithrt werden, in
dem Bewegungen ausgefithrt werden, mittels denen periodisch
auftretende oder mittels Sensoren festgestellte Mangel, =z.B.
eine mangelhafte Verteilung des Siebguts auf dem Siebbelag,
behoben werden. Z.B. konnen zwischenzeitlich axiale
Verschiebungen des Siebs vollzogen werden, um eine

gleichmdssige Verteilung des Siebguts herbeizufithren.

Der Siebprozess kann dadurch periodisch optimiert werden, um
einen erhohten Materialdurchsatz zu erzielen. Dabei ist es

auch moglich, die Zufuhr von Siebgut periodisch zu beenden
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und Grobkorn, Schmutz und Grenzkorn an den Rand des

Siebbelags zu fordern und abzusaugen oder auszuwerfen.

Aufgrund der Flexibilitdt der Siebvorrichtung kann diese
angepasst an beliebige Siebprozesse in beliebigen
Konfigurationen realisiert werden. Die Siebvorrichtung kann
in beliebigen Industriebereichen zur Siebung wvon beliebigem
Prozessgut bzw. Siebgut einsetzbar sein. Die Siebvorrichtung
kann in einfacher Weise mit beliebigen Materialspendern und
Fordervorrichtungen kombiniert werden. Material kann durch

Forderbander zugefihrt und weggefihrt werden.

Besonders vorteilhaft ist, dass der Raumbedarf der
Siebvorrichtung gering ist wund die Siebvorrichtung zudem
zwischen den Aktuatoren grosse Durchlassdoffnungen zuldsst, in
denen das gesiebte Siebgut aufgefangen und abtransportiert

werden kann.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung wird zwischen
dem Sieb und der Tragvorrichtung sowie zwischen den
Aktuatoren wenigstens ein Behdlter (siehe Fig. 6) oder
wenigstens ein Forderband (siehe Fig. 1) vorgesehen, in dem

das gesiebte Material verlustfrei erfasst werden kann.

Insbesondere bei der Siebung von besonders wertvollem Siebgut
kann der Siebrahmen vorteilhaft mit einem Behdlter versehen
werden, der vorzugsweise entlang der Langsachse des
Siebrahmens eingefahren oder ausgezogen werden kann. Der
Siebrahmen kann mittels der Aktuatoren dazu in eine Position
verfahren werden, in der die Ankopplung und Entkopplung der

Behalter erfolgen kann.

Der Aufbau der Antriebsvorrichtung mittels Aktuatoren ist
dabei besonders einfach wund vorteilhaft. Die Anzahl der

Aktuatoren (oder Aktoren) ist mindestens drei und wird
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entsprechend den bendtigten Bewegungen und Beschleunigungen
des Siebs gewdhlt. Die Bewegungen und Bewegungsablaufe des
Siebs werden durch das Betriebsprogramm gesteuert, weshalb
der konstruktive Aufbau der Siebvorrichtung ausserordentlich
einfach ist. Aufgrund des einfachen Aufbaus der
Siebvorrichtung resultiert zugleich ein geringer
Wartungsaufwand. Das Betriebsprogramm kann dabei bedarfsweise

an neue Anwendungen angepasst werden.

Aufgrund der Ausfihrung gezielter und besonders wirksamer
Bewegungen und Bewegungsablaufe kann die Effizienz der
Siebvorrichtung erhdht und der Energiebedarf gleichzeitig

gesenkt werden.

Moglich sind geradlinige, kreisférmige, spiralfoérmige,
periodische, und/oder harmonische Bewegungen. Die
Bewegungsablaufe koénnen gleichformig oder beschleunigt
ablaufen, um gezielt auf das Siebgut oder den Siebbelag

einzuwirken.

Ferner kann in Intervallen gezielt 1in den Siebprozess
eingegriffen werden, insbesondere um unerwinschte
Produktanteile, einschliesslich Grenzkorn, zu entfernen oder

Wartungsarbeiten durchzufiithren.

Aufgrund der Moglichkeit der gleichméssigen Verteilung des
Siebguts konnen auch einfachere Siebkonstruktionen verwendet
werden, 1in denen der Siebbelag auch peripher optimal genutzt
werden kann. Besonders vorteilhaft ist die Verwendung eines

rechteckigen Siebbelags.

Anhand der erfindungsgemédssen Siebvorrichtung ist es nun
moglich, anstelle vorgegebener Bewegungsablaufe, korrigierte

Bewegungsablaufe durchzufihren, die vorteilhaft an den
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erwarteten oder ermittelten Zustand der Siebvorrichtung und

des Siebguts angepasst werden kdnnen.

Zur Ermittlung insbesondere

a) des Zustands des vorliegenden Siebguts, insbesondere der
Verteilung des Siebguts auf dem Siebbelag und der
Topologie des auf dem Siebbelag liegenden Siebguts mit
auffalligen Maxima, welche das Vorliegen von Grenzkorn

anzeigen, und/oder

b) des Durchflusses des Siebguts {lUber den gesamten

Querschnitt des Siebs und des Siebbelags, und/oder

c) des Zustands des Siebbelags, insbesondere der Belastung
des Siebbelag und/oder der Abdeckung des Siebbelages
durch Siebgut,

werden vorzugsweise einer oder mehrere Sensoren vorgesehen.

Dabei koénnen unterschiedliche Sensoren verwendet werden.
Besonders vorteilhaft einsetzbar sind akustische Sensoren,
insbesondere Ultraschallsensoren, optische Sensoren,
insbesondere Kameras, Infrarot- Sensoren und Lasersensoren,
Gewichtssensoren, wie Dehnungsmessstreifen, und kapazitive

Sensoren.

Mittels optischer Sensoren konnen die Verteilung des Siebguts
auf dem Siebbelag sowie der Durchtritt des Siebguts durch den
Siebbelag an unterschiedlichen Positionen vorteilhaft
gemessen werden. Optische Sensoren koénnen oberhalb, unterhalb
oder seitlich des Siebbelags positioniert werden, sodass sie
die Topographie des auf dem Siebbelag aufliegenden Siebguts
und den Durchtritt des Siebguts durch den Siebbelag an

unterschiedlichen Positionen erfassen konnen.
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Z.B. kann der Siebbelag auf einer Seite mit Licht
beaufschlagt werden, welches auf der anderen Seite durch
Lichtsensoren erfasst wird. Durch entsprechende
Lichtschranken kann daher in einfacher Weise wertvolle
Informationen gewonnen werden. Insbesondere kann festgestellt
werden, ob das Siebgut die gesamte Fldche des Siebbelages
bedeckt. Ebenso kann Grenzkorn detektiert werden, welches in
den Maschen des Siebbelages hangen geblieben 1ist und
Asymmetrien in der Topographie des Siebguts verursacht. Bei
der Detektion einer ungenligender Verteilung, unerwarteter
Asymmetrien oder unerwarteter Maxima innerhalb des
aufliegenden Siebguts kdnnen entsprechende
Korrekturmassnahmen ergriffen und entsprechende Bewegungen

des Siebs eingeleitet werden.

Gestluitzt auf die Messsignale Dbzw. Messdaten kann der

Siebprozess in der Folge vorteilhaft beeinflusst werden.

Mittels kapazitiver Sensoren kénnen minimalste Veranderungen
des Siebbelags, insbesondere Dehnungen und Deformationen des

Siebbelags unter Last, festgestellt werden.

Kapazitive Sensoren koénnen besonders einfach realisiert
werden, da der Siebbelag Dbereits eine Elektrode eines
Messkondensators bildet. Die zweite Elektrode der kapazitiven
Sensoren koénnen durch Jje ein Metallelement gebildet werden,
welches vorzugsweise starr mit dem Siebrahmen verbunden,
diesem gegeniiber jedoch isoliert ist. Vorteilhaft koénnen die
zweiten Elektroden als Stdbe oder Platten oder gelochte Siebe
ausgestaltet sein, sodass sie den Transport des Siebguts

nicht behindern.

Zur Messung einer Deformation des Siebbelags bzw. der ersten

Elektrode wird z.B. an die beiden Elektroden eine Spannung
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angelegt, die in der Folge in Abhangigkeit der Deformation
der ersten Elektrode Dbzw. der Veranderung des Abstands
zwischen den beiden Elektroden andert. Auf diese Weise koénnen
minimalste Verformungen des Siebbelages gemessen werden.
Vorzugsweise werden mehrere Messkondensatoren 1iber die
gesamte Flache des Siebbelages vorzugsweise gleichmédssig
verteilt. Ferner kodnnen Verdnderungen gemessen werden, die
allein durch aufliegendes Siebgut verursacht werden, ohne
dass eine Deformation des Siebbelags auftritt. Lokal
auftretendes Siebgut wirkt dabei als Dielektrikum, welches

ebenfalls Spannungsveranderungen verursachen kann.

Die Vermessung eines mit einem Siebgut beladenen oder eines
nicht mit einem Siebgut beladenen Siebbelags anhand von
mehreren an der Unterseite oder Oberseite des Siebbelags
gleichmdssig oder ungleichmédssig verteilten kapazitiven
Sensoren ist generell von Vorteil und kann bei beliebigen
Siebvorrichtungen vorteilhaft eingesetzt werden. Der
Siebrahmen kam aus Metall oder Plastik sein. Wesentlich ist,
dass die beiden Elektroden galvanisch gegeneinander isoliert
sind, sodass der Siebkondensator eine Spannung halten kann,
die abhédngig vom Abstand der Elektroden ist. Wie beschrieben,
bildet der metallene Siebbelag vorteilhaft die erste
Elektrode, IJe) dass die weiteren Messkondensatoren in
einfacher Weise mittels beliebig gestalteten Metallelementen
realisiert werden kann, die in einem festen Abstand wvom
Siebbelag vorzugsweise am Siebrahmen montiert werden.
Vorzugsweise werden gelochte Platten oder Stdbe als zweite

Elektroden.

Vorteilhaft koénnen auch akustische Sensoren, insbesondere
Ultraschallsensoren, verwendet werden. Unterschiedliche

Sensoren koénnen auch in Kombination verwendet werden.
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In Abhangigkeit von Erfahrungsdaten, die in einem
elektronischen Speicher in der Steuereinheit abgelegt sind
und/oder unter Beriicksichtigung des =zeitlichen Verlaufs
und/oder nach Analyse der Messsignale der beschriebenen oder
weiterer Sensoren koénnen daher Steuersignale gebildet werden,
die an die Antriebsvorrichtung oder gegebenenfalls an eine

Wartungsvorrichtung iilbertragen werden.
Mittels dieser Steuersignale

a) konnen Lage, Neigung und/oder Bewegung des Siebs derart
gedndert werden, dass die Verteilung und Topographie des

Siebguts bedarfsweise verdndert wird; und/oder

b) kann das Sieb mit Krafteinwirkungen beaufschlagt werden,
insbesondere um Grenzkorn vom Siebbelag =zu 1losen;

und/oder

c) kann das Sieb in eine Wartungsposition, in der z.B.
Grenzkorn entfernt wird, oder in eine Beladeposition
oder eine Entladeposition gefihrt werden, in der z.B.
ein Sammelbehdlter entnommen oder eingesetzt wird;

und/oder

d) kann ein entlang dem Siebbelag fihrbar gelagertes

Wartungselement aktiviert werden.

Dazu wird vorgesehen, dass das Sieb im Raum in beliebigen
Richtungen vor und =zurick verschiebbar und vorzugsweise
wenigstens um wenigstens eine Achse, vorzugsweise die

Langsachse oder die Querachse, drehbar ist.

Das Sieb kann dabei mehrere Siebkomponenten umfassen, die je
einen Siebbelag aufweisen. Vorzugsweise werden mehrere
Siebbelage vorgesehen, deren Maschenweiten schrittweise

reduziert sind.
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In vorzugswelisen Ausgestaltungen 1ist wenigstens einer der
Siebbeldge oder wenigstens einer der Siebrahmen mit einem
Generator  verbunden, der zur  Abgabe von mechanischen
Wellenbewegungen bzw. Vibrationen oder Mikrowellen geeignet
ist, mittels denen der Siebprozess beschleunigt wird. Dabei
ist es auch mbglich, dass mittels der Aktuatoren die
genannten mechanischen Wellen und Einwirkungen bewirkt

werden.

Die Aktuatoren konnen in beliebiger Anzahl vorhanden und
beliebig ausgerichtet sein. Dabei kann das Sieb mittels der
Aktuatoren wvon oben gehalten und somit aufgehdngt sein oder
von unten gestiitzt werden. Anhand von zusatzlichen Aktuatoren
konnen zusatzliche Bewegungen oder Bewegungsablaufe
realisiert werden. Ferner sind Kombinationen von Aktuatoren
einsetzbar, welche das Sieb von oben halten und wvon unten

stitzen.

Entsprechend den erforderlichen Bewegungen werden auch
Gelenke gewahlt, welche den erforderlichen Freiheitsgrad
aufweisen. Die verwendeten Drehgelenke koénnen z.B.
Kugelgelenke, Scharniergelenke, Gabelgelenke, Winkelgelenke
oder =zwei Gelenkfunktionen aufweisende Kombinationen davon

sein.

Die Aktuatoren kénnen einen steuerbaren Elektroantrieb
aufweisen oder ©pneumatisch oder hydraulisch angetrieben

werden.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Zeichnungen néher

erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine erfindungsgemasse Siebvorrichtung 1 mit
einem Sieb 2, welches einen Siebrahmen 22

umfasst, der einen rechteckigen Siebbelag 22 halt
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und der gelenkig mit vier Aktuatoren 31, 32, 33,
34 verbunden ist, die gelenkig mit einer
Tragvorrichtung 10 verbunden sind und mittels
denen das Sieb 2 innerhalb eines Arbeitsvolumens
nahezu beliebige Bewegungen ausfihren kann, sowie
mit Sensoren, insbesondere optischen Sensoren 51,
52 und/oder kapazitiven Sensoren b5C sowie mit
einer Wartungsvorrichtung 7, 71 und einer

Steuervorrichtung 6;

in symbolischer Darstellung die Siebvorrichtung 1
von Fig. 1 mit einem Sieb 2, welches von sechs
Aktuatoren 31, 32, 33, 34, 35, 36 gehalten ist,
mittels denen das Sieb 2 weitere Bewegungen
ausfihren und zusatzlichen Beschleunigungen

unterworfen werden kann;

die Siebvorrichtung von Fig. 3 mit einem Sieb 2,
welches drei Siebkomponenten 2A, 2B, 2C umfasst,
die je einen Siebrahmen 22 mit einem Siebbelag 21
aufweisen und denen vorzugsweise Jje wenigstens
ein Uberwachungssensor 51, .., 54; 5C zugeordnet
und vorzugswelse eine Wartungsvorrichtung 7

zugeordnet sind;

die Siebvorrichtung von Fig. 1 mit einem Sieb 2,
das einen runden Siebbelag 21 aufweist, der nur

in der Mitte mit einem Siebgut 9 bedeckt ist;

die Siebvorrichtung von Fig. 4 mit einem Sieb 2,
welches drei Siebkomponenten 2A, 2B, 2C umfasst,
die je einen Siebrahmen 22 mit einem Siebbelag 21
aufweisen und denen vorzugsweise Je wenigstens
ein Uberwachungssensor 51, .., 54; 5C zugeordnet

ist; und
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Fig. 6 ein Sieb 2 in einer mit zwel kapazitiven Sensoren
5C und einem Wartungselement 71, welches
verschiebbar in Fiuhrungskanalen 221 des

Siebrahmens 22 gefihrt ist.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemdasse Siebvorrichtung 1 in
einer vorzugsweisen Ausgestaltung mit einem Sieb 2, welches
einen Siebrahmen 22 umfasst, der einen rechteckigen Siebbelag
22 halt und der durch Gelenke 312, 322, 332, 342 je mit einer
Kolbenstange von vier Aktuatoren 31, 32, 33, 34 verbunden
ist, die durch Gelenke 311, 321, 331, 341 mit einer
Tragvorrichtung 10 verbunden sind. Die Tragvorrichtung 10
umfasst wvier mit den Aktuatoren 31, 32, 33, 34 verbundene

Saulen, die durch Querstreben miteinander verbunden sind.

Die Aktuatoren 31, 32, 33, 34 sind Teil einer
Antriebsvorrichtung 3, welche zusdtzlich Medienleitungen 313,
323, 333, 343 umfasst, itber die z.B. elektrische Energie oder
ein hydraulisches oder pneumatisches Medium von einer Quelle

30 zu den Aktuatoren 31, 32, 33, 34 lUbertragen werden kann.

Zur individuellen Ansteuerung der einzelnen Aktuatoren 31,
32, 33, 34 ist die Antriebsvorrichtung 3 iber
Kommunikationsleitungen, insbesondere Steuerleitungen 60 mit
einer Steuereinheit 6 verbunden, in der ein Steuerrechner mit
einem Betriebsprogramm vorgesehen ist. Das Betriebsprogramm
ist in einem Speicher abgelegt, in dem vorzugsweise auch
Betriebsdaten und Erfahrungswerte abgelegt sind, auf die das
Betriebsprogramm zugreifen kann, um die Steuersignale zu

erzeugen.

Der Steuereinheit 6 sind ferner Messsignale 516, 526, 5C6 von
Sensoren 51, 52, 5C sowie Statussignale 916 einer
Spendevorrichtung oder Fordervorrichtung 9 zufilthrbar, von der

das Siebgut zum Siebbelag 21 gelangt. Die Sensoren 51 und 52
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sind optische Sensoren, z.B. bildgebende Sensoren, mittels
denen der Zustand des Siebguts {iberwacht wird, das auf den
Siebbelag 21 gelangt ist. Ferner kann die Steuereinheit mit
Temperatursensoren und Feuchtigkeitssensoren verbunden sein,
mittels denen die Temperatur und Feuchtigkeit der Umgebung

und/oder des Siebguts gemessen wird.

Besonders elegant kann der Zustand des Siebbelags 21 mittels
mehreren kapazitiven Sensoren 5C gemessen werden, die je
einen Messkondensator aufweisen, dessen erste Elektrode durch
den Siebbelag 21 gebildet wird. Die zweite Elektrode, wie ein
Metallstab, eine Metallfolie, ein Metallgitter oder
dergleichen, ist vorzugsweise in geringem Abstand unterhalb
oder oberhalb des Siebbelags 21 angeordnet und stabil =z.B.
mit dem Siebrahmen 22 verbunden. Mittels der galvanisch nicht
miteinander verbundenen Elektroden des Messkondensators
konnen Bewegungen des Siebbelages vorteilhaft erfasst werden,

ohne den Durchfluss des Siebguts zu behindern.

Die Wartungsvorrichtung 7 ist symbolisch gezeigt und umfasst
vorzugsweise ein stabférmiges, kugelformiges oder
klingenférmiges Wartungselement 71, welches im Siebrahmen 22
oder geldst vom Siebrahmen 22 in Fihrungsschienen 70 gelagert
und entlang dem Siebbelag 21 verschiebbar ist, um Grenzkorn

vom Siebbelag 21 zu lésen.

Weiterhin sind von der Steuereinheit 6 Steuersignale 76, 82
an eine Wartungsvorrichtung 7 und an einen Generator, in der
vorliegenden Ausgestaltung an einen Mikrowellengenerator 8
ibertragbar, der 1{ber einen Kopplungsstab 81 mit dem

Siebrahmen 22 verbunden ist.

Von der Steuereinheit 6 gesteuert, kann das Sieb 2 mittels

den Aktuatoren 31, 32, 33, 34 innerhalb eines Arbeitsvolumens
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nahezu beliebige Bewegungen unterworfen werden. Das Sieb 2
kann wenigstens entlang seiner Langsachse x und/oder seiner
Querachse y verschoben und/oder um eine vorzugsweise
senkrecht zu diesen Achsen x, y stehende Drehachse z gedreht
werden. Diese praktisch uneingeschréankten Bewegungen im Raum
sowie die erforderlichen Beschleunigungen konnen durch
weitere Aktuatoren unterstiitzt werden. Mit einer Bestilickung
von sechs Aktuatoren kann in wirtschaftlicher Weise praktisch
ein Maximum an Moglichkeiten realisiert werden. In der
vorliegenden Ausgestaltung ist das Sieb 2 durch die
Aktuatoren 31, 32, 33, 34 von unten gestiitzt. Das Sieb 2 kann
jedoch auch hdngend an den Aktuatoren 31, 32, 33, 34 montiert
werden. Zudem konnen Aktuatoren unten und oben oder auch
seitlich vorgesehen werden. Insgesamt resultiert trotz der
vielseitigen Moglichkeiten ein relativ geringer
Materialaufwand. Zu beachten ist, dass die Aktuatoren 31, 32,
33, 34 vorteilhafterweise wviel Raum offen lassen, sodass
zwischen der Tragvorrichtung 10 und dem Sieb 2 problemlos
grossere Behdlter 900 (siehe Fig. 6) oder Forderbander 90

montiert oder installiert werden koénnen.

Die Aktuatoren 31, 32, 33, 34 sind vorzugsweise
Linearantriebe mit einer Kolbenstange, die von einem
Elektromotor angetrieben werden und schrittweise ausgefahren
und =zurickgefahren werden kann. Mittels der Kolbenstangen
kann das Sieb 2 daher innerhalb eines Arbeitsvolumens nahezu
beliebige Bewegungen ausfithren. Die Bewegungsabliaufe, die
programmierbar sind und von der Steuereinheit 6 gesteuert
werden, sind von der Anzahl der eingesetzten Aktuatoren
abhdngig, deren Steuerung entsprechend koordiniert wird. Die
Steuereinheit 6, die von einem Schwenkarm gehalten ist, weist
vorzugsweise einen Bildschirm bzw. Touchscreen auf, tber den

Kommandos eingegeben werden kdnnen, um vorprogrammierte
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Bewegungsablaufe auszuwahlen oder neue Bewegungsablaufe
festzulegen. Die Steuereinheit 6 kann die Ressourcen eines
gadngigen Notebookcomputers aufweisen, der vorzugsweise
zusdtzlich mit Signalprozessoren ausgeriistet ist, mittels
denen die eintreffenden Messsignale praktisch

verzdgerungsfrei verarbeitet werden konnen.

Die Aktuatoren 31, 32, 33, 34 sind vorzugsweise durch
Kugelgelenke 312, 322, 332, 342; 311, 321, 331, 341 mit dem
Siebrahmen 22 und der Tragvorrichtung 10 verbunden, die es
erlauben, die Aktuatoren 31, 32, 33, 34 im erforderlichen
Mass uneingeschrankt in beliebige Richtungen zu drehen. Beim
Ausfahren der Kolbenstange eines der Aktuatoren 31, 32, 33,
34 konnen daher die weiteren Aktuatoren 31, 32, 33, 34

beliebig mitdrehen.

Die Gelenke 312, 322, 332, 342; 311 werden vorzugsweise iiber
je einen Gewichtssensor 41, 42, 43, 44, z.B. einen
Gewichtssensor mit einem Dehnungsmessstreifen, mit dem
Siebrahmen 22 verbunden, so dass jederzeit die Belastung des
Siebbelags 21 und die Verteilung des Siebguts auf dem
Siebbelag 21 gemessen werden kann. Sofern =z.B. bei den
Gewichtssensoren 41 und 44 ein erhohtes Gewicht gemessen
wird, so werden die Kolbenstangen der Aktuatoren 31 und 34
ausgefahren, um das Siebgut parallel zur Langsachse x gegen
die Gewichtssensoren 42 und 43 gleiten zu lassen, bis eine
gleichmédssige Gewichtsverteilung vorliegt. Gleichzeitig
konnen Vibrationen und weitere Bewegungen auf das Sieb 2

einwirken.

Es ist daher mdglich, verschiedene Bewegungsablaufe einander
zu Uberlagern. Z.B. sieht ein erstes Programm einen ersten

Bewegungsablauf und ein zweites Programm einen zweiten
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Bewegungsablauf vor. Ein drittes Programm kann diese beiden

Bewegungsablaufe kombinieren und einander {iberlagern.

Die Programmierung der Vorrichtung kann auf verschiedene
Arten erfolgen. Beispielsweise kann das Sieb 2 entlang einer
gewlinschten Bahn gefihrt werden, wobei die Bewegungsverlaufe
der Kolbenstangen der Aktuatoren gemessen und registriert
werden. Weiterhin koénnen Kurvenfldchen in einem geometrischen
Raum definiert werden, wonach die Positionen der ersten
Kugelgelenke ermittelt und der Verlauf der Abstande zwischen
den zueinander korrespondierenden ersten und zwelten
Kugelgelenke ermittelt werden. Die Aktuatoren 31, 32, 33, 34
konnen auch oszillierende Bewegungen ausfihren, um

Vibrationen des Siebbelags 21 zu erzeugen.

Vorzugsweise werden mehrere Bewegungsabldufe programmiert,
sodass fiir jeden Zustand der Siebvorrichtung 1 und/oder des
Siebguts, manuell selektiert oder automatisch gesteuert, der
passende Bewegungsablauf eingestellt werden kann.
Vorzugsweise ist ein Timer programmiert, welcher automatisch
Programmanderungen auslost, sodass z.B. nach 100
Arbeitszyklen ein Wartungszyklus eingefligt wird, in dem eine
Reinigung (Entfernung von Ausschuss) oder Korrektur
(Entfernung von Grenzkorn aus den Maschen) vorgenommen wird.
Fir den Wartungszyklus wird das Sieb 2 gegebenenfalls in eine

Wartungsposition uberfihrt.

Anhand der Gewichtssensoren 41, .., 44 kann z.B. festgestellt
werden, dass der Behalter 900 geftillt ist und in eine

Entladeposition zu fahren ist.

Die Wartungsvorrichtung 7 wumfasst in dieser vorzugsweisen
Ausgestaltung ein klingenformiges Wartungselement 71,

welches, vorzugswelse angetrieben von einem Motor 75 (in Fig.



10

15

20

25

30

WO 2018/219840 PCT/EP2018/063859

_20_

2 schematisch gezeigt) entlang wvon Fihrungsschienen 70
verschiebbar ist. Flr den Wartungsvorgang wird das Sieb 2 die
gegen Fihrungsschienen 70 gefiithrt, wonach das Wartungselement
71 entlang dem Siebbelag 21 gefihrt wird, insbesondere um

Grenzkorn zu losen.

Fig. 2 zeigt in symbolischer Darstellung die Siebvorrichtung
1 von Fig. 1 mit einem Sieb 2, welches von sechs Aktuatoren
31, 32, 33, 34, 35, 36 gehalten ist, mittels denen das Sieb 2
weitere Bewegungen ausfihren und zusatzlichen

Beschleunigungen unterworfen werden kann.

Fig. 3 zeigt die Siebvorrichtung von Fig. 3 mit einem Sieb 2,
welches drei Siebkomponenten 2A, 2B, 2C umfasst, die je einen
Siebrahmen 22 mit einem Siebbelag 21 aufweisen und denen
vorzugsweise je wenigstens ein Uberwachungssensor 51, .., 54;
5C =zugeordnet und vorzugsweise eine Wartungsvorrichtung 7
zugeordnet  sind. Die Maschenweiten der Siebbelage 21
reduzieren sich von oben nach unten, sodass in den ersten
beiden Siebkomponenten 2A, 2B grobes Material ausgefiltert
werden kann und in der dritten Siebkomponente 2C nur noch
Material, welches wenig grbsser ist als Grenzkorn.
Vorzugsweise wird jede Siebkomponente 2A, 2B, 2C, deren
Belastung mit Siebgut, sowie der Zustand des Siebbelags 21,
individuell Uberwacht, sodass wiederum korrektive Massnahmen

eingeleitet werden koénnen.

Fig. 4 zeigt die Siebvorrichtung von Fig. 1 mit einem Sieb 2,
das einen runden Siebbelag 21 aufweist, der nur in der Mitte
mit einem Siebgut 9 bedeckt ist. Mittels der optischen
Sensoren 51, 52, die oberhalb des Siebbelags 21 vorgesehen
sind, koénnen die Topographie und die Verteilung des Siebguts
von oben vermessen werden. Mit den optischen Sensoren 53, 54

und 55, die unterhalb des Siebbelags 21 angeordnet sind,
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konnen der lokale Durchsatz des Siebguts bestimmt und die
Verteilung des Siebguts geschitzt werden. Mit kapazitiven
Sensoren 5C, die vorzugsweise gleichmdssig uUber das Sieb
verteilt sind, konnen lokale Belastungen des Siebbelags 21
und somit wiederum die Verteilung des Siebguts ermittelt
werden. Mit den Gewichtssensoren 41, 42, 43 und 44, die
zwischen den Aktuatoren 31, 32, 33, 34 und dem Siebrahmen 22
angeordnet sind, koénnen das Gewicht des Siebguts und dessen

exzentrische Anordnung auf dem Siebbelag 21 bestimmt werden.

Die Siebvorrichtung 1 kann daher mit verschiedenen Sensoren
vorteilhaft ausgeriistet werden, wobei auch nur einzelne
Gruppen von Sensoren, optische Sensoren und/oder kapazitive
Sensoren und/oder akustische Sensoren und/oder
Gewichtssensoren fir sich allein oder in beliebigen

Kombinationen einsetzbar sind.

Fig. 5 zeigt die Siebvorrichtung von Fig. 4 mit einem Sieb 2,
welches drei Siebkomponenten 2A, 2B, 2C umfasst, die je einen
Siebrahmen 22 mit einem Siebbelag 21 aufweisen und denen
vorzugsweise je wenigstens ein Uberwachungssensor 51, .., 54;

5C zugeordnet ist.

Fig. 6 zeigt ein Sieb 2 in einer vorzugsweisen Ausgestaltung
mit zwei kapazitiven Sensoren 5C und einem Wartungselement
71, welches verschiebbar in Fithrungskandlen 221 innerhalb des

Siebrahmens 22 gefihrt ist.

Der Siebrahmen 22 ist zudem mit einem Behalter 900 verbunden.
Dazu weist der Siebrahmen 22 vorzugsweise aussen liegende
Fihrungsschienen 222 auf, die zu Fihrungselementen 901 an der
Innenseite des Behédlters 900 korrespondieren. Der Behalter
kann daher auf den Siebrahmen 22 geschoben und von diesem

wieder entfernt werden. Dies kann wiederum in einfacher Weise
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durch entsprechende Steuerung der Aktuatoren 31, .., 34, .., 36
geschehen, welche den Siebrahmen 22 in eine entsprechende
Position fitthren und durch axiale Verschiebung einen vollen
Behdlter 900 vorzugsweise automatisch abstossen oder einen

leeren Behalter 900 vorzugsweise automatisch aufnehmen.

Die Steuerung der Aktuatoren 31, .., 34, .., 36 kann daher
vorteilhaft in die vollstandige Automatisierung der
Siebvorrichtung 1 einbezogen und mit benachbarten

Vorrichtungen einer Prozessstrasse synchronisiert werden.
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Patentanspriiche

Siebvorrichtung (1) mit einer Tragvorrichtung (10) wvon
der ein Sieb (2) gehalten ist, welches wenigstens einen
Siebbelag (21) aufweist, der von einem Siebrahmen (22)
gehalten ist, welcher mit einer Antriebsvorrichtung (3)
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antriebsvorrichtung (3), die von einer Steuereinheit (6)
mittels eines Steuerprogramms steuerbar ist, wenigstens
drei Aktuatoren (31, 32, 33, ..) umfasst, die einerseits
je Uber ein erstes Drehgelenk (311; 321; 331; ..) mit der
Tragvorrichtung (10) und die andererseits Jje {iiber ein
zweltes Drehgelenk (312; 322; 332, ) mit dem
Siebrahmen (22) verbunden sind, so dass das Sieb (2)
allein von den Aktuatoren (31, 32, 33, ..) gehalten und
innerhalb eines Arbeitsvolumens verschiebbar und

gegebenenfalls drehbar ist.

Siebvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sieb (2) radumlich vor und
zuriick  verschiebbar ist und wenigstens um deren

Langsachse (x) und/oder Querachse (y) drehbar ist.

Siebvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sieb (2) mehrere
Siebkomponenten (27, 2B, 2C) umfasst, die Jje einen

Siebbelag (21) aufweisen.

Siebvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1-3,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer der
Siebbeldge (21) oder wenigstens einer der Siebrahmen
(22) mit einem Generator (8) verbunden 1ist, der zur
Abgabe von mechanischen Wellenbewegungen oder

Mikrowellen geeignet ist.
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Siebvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 - 4,
dadurch gekennzeichnet, dass vier, finf oder sechs
Aktuatoren (31, 32, 33, .) mit dem Sieb (2) gelenkig
gekoppelt sind und aus unterschiedlichen Richtungen auf

das Sieb (2) einwirken konnen.

Siebvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 - 5,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einige der ersten
und/oder zweiten Drehgelenke (311; 321; 331; .., 312;
322; 332, ) Kugelgelenke, Scharniergelenke,
Gabelgelenke, Winkelgelenke oder zwei Gelenkfunktionen

aufweisende Kombinationen davon sind.

Siebvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 - 6,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einige der
Aktuatoren (41, .., 46) einen steuerbaren Elektroantrieb
aufweisen und/oder dass zumindest einige der Aktuatoren

(41, .., 46) pneumatisch angetrieben sind.

Siebvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 - 7,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Sensor (51,
.., 5C) vorgesehen ist, der Messsignale (516, 526) fiur
das auf dem Siebbelag (21) liegende Siebgut (9),
insbesondere flr die Verteilung und Topographie des
Siebguts (9), aufnimmt und/oder dass wenigstens ein
Sensor (5C) vorgesehen ist, der Messsignale (5C6) fir

den Zustand, insbesondere den Belastungszustand, des

Siebbelages (21) aufnimmt und zur Steuereinheit (6)
Ubermittelt.
Siebvorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch

gekennzeichnet, dass Messsignale (516, 526) fiir das auf
dem Siebbelag (21) liegende Siebgut (9) mittels

wenigstens eines optischen Sensors (51, 52, 53, 54)
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und/oder dass Messsignale (5C6) fiir den Zustand des
Siebbelages (21) mittels eines kapazitiven oder

akustischen Sensors (5C) ermittelbar sind.

Siebvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 8 - 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine
kapazitive Sensor (5C) einen Messkondensator aufweist,
dessen erste Elektrode der Siebbelag (21) und dessen
zwelite Elektrode ein metallenes Element (50) ist,
welches in einem konstanten Abstand zum Siebbelag (21)

gehalten ist.

Siebvorrichtung (1) nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Steuerprogramm zur Analyse der
Messsignale (516, 526, .., 5C6) wund =zur Bildung von

Steuersignalen (60, 76) geeignet ist, mittels denen

a) Lage, Neigung und/oder Bewegung des Siebs (2) derart
anderbar ist, dass die Verteilung und Topographie

des Siebguts &dnderbar ist; und/oder

b) das Sieb (2) mit Krafteinwirkungen beaufschlagbar
ist, insbesondere um Grenzkorn vom Siebbelag (21) zu

ldsen; und/oder

c) das Sieb (2) in eine Wartungsposition fihrbar ist;

und/oder

d) ein entlang dem Siebbelag (21) fihrbar gelagertes

Wartungselement (71) aktivierbar ist.

Betriebsverfahren zur Steuerung der Siebvorrichtung (1)
nach einem der Anspriiche 1 - 11, die eine Steuereinheit
(6) aufweist, 1in der ein Steuerprogramm implementiert
ist, die zur Abgabe von Steuersignalen (60) an eine

Antriebsvorrichtung (3) vorgesehen ist, die wenigstens
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drei Aktuatoren (31, 32, 33, ..) umfasst, die einerseits
je lUber ein erstes Drehgelenk (311; 321; 331; ..) mit

einer Tragvorrichtung (10) und die andererseits je {iber
ein zweites Drehgelenk (312; 322; 332,; ..) mit einem
Sieb (2) wverbunden sind, so dass das Sieb (2), welches
wenigstens einen von einem Siebrahmen (22) gehaltenen
Siebbelag (21) aufweist, allein von den Aktuatoren (31,
32, 33, . gehalten 1ist und in Abhadngigkeit der
Steuersignale (60) innerhalb eines Arbeitsvolumens

verschiebbar und gegebenenfalls drehbar ist.

Betriebsverfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass der Steuereinheit (6) Messsignale (516, 526,
.., bCb6) wvon Sensoren (516, 526, .., 5Co6) zufihrbar sind,
welche das auf dem Siebbelag (21) liegende Siebgut (9),
insbesondere die Verteilung und Topographie des Siebguts
(9), und/oder den Zustand, insbesondere den
Belastungszustand, des Siebbelages (21 {lberwachen und
dass die Steuereinheit (6) die Steuersignale (60; 76)

bildet, mittels denen

a) Lage, Neigung und/oder Bewegung des Siebs (2) derart
anderbar ist, dass die Verteilung und Topographie

des Siebguts &dnderbar ist; und/oder

b) das Sieb (2) mit Krafteinwirkungen beaufschlagbar
ist, insbesondere um Grenzkorn vom Siebbelag (21) =zu

ldsen; und/oder

c) das Sieb (2) in eine Wartungsposition fithrbar ist;

und/oder

d) ein entlang dem Siebbelag (21) fihrbar gelagertes

Wartungselement (71) aktivierbar ist.



