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ner Aushubsiebanlage (1) bereitgestellt. Das Verfahren umfasst
die Schritte Zufuhren des Schuttguts (2) In ein zylinderformiges
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung liegt auf dem Gebiet des Bauwesens. Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren
Zzur Auftrennung von Schuttgut, sowie eine Aushubsiebanlage zur Durchfuhrung eines solchen Verfahrens.

Stand der Technik

[0002] Steinmaterial, insbesondere ungebundenes Gemisch oder Kies, stellt im Bauwesen einen wichtigen und vielsel-
tig verwendeten Ausgangsstoff, beispielsweise als Zuschlagsstoff fur Betone, als Schuttmaterial oder als Tragschicht im
Strassenbau, dar. Beim Aushub einer Baugrube wird das sogenannte Schuttgut haufig in Aushubdeponien gelagert und/
oder zu einer lokalen Kieswaschanlage transportiert, um das im Aushub befindlicher Erdmaterial vom Steinmaterial zu
trennen. Bekannte Kieswaschanlagen haben dabel den Nachteil, dass nach einer ersten Aussortierung grober Steine das
Steinmaterial im Nassverfahren mit Wasser gewaschen werden muss, um das Steinmaterial von unerwunschten Bestand-
teilen, wie Holzteile, Ton und Lehm zu befreien. Das Nassverfahren ist problematisch, da es durch den notwendigen gros-
sen Wasserbedart relativ teuer und zudem belastend fur die Umwelt ist. Haufig erzielt das Nassverfahren bei Aushuben
nur schlechte Resultate, da der Anteil an lehmigen und am Steinmaterial fest anhaftenden Erdmaterial im Schuttgut relativ
hoch ist und dabel nur mit hohem Aufwand vom Steinmaterial getrennt werden kann.

[0003] Aus diesem Grund werden teilweise Trockensiebanlagen verwendet, in welchen das Schuttgut wasserfrel aufge-
trennt werden kann. Hierbeil wird der Ansatz verfolgt, das Erdmaterial mechanisch vom Steinmaterial zu trennen. Eine
herkommiliches Siebverfahren eignet sich hierfur nur bedingt, da im Schuttgut haufig ein relativ hoher Anteil an geharteten
Verklumpungen aus Lehm enthalten ist, welche aufgrund ihrer Grosse und Festigkeit nicht mittels eines Siebverfahrens
vom Steinmaterial getrennt werden kann.

[0004] Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, wurden Aushubsiebanlagen entwickelt, bei welchen das Schuttgut auf
rotierende Spiralwalzen aufgebracht wird. Eine solche Anlage ist beispielweise in der EP 1 570 919 A1 oder der EP
2 914 386 offenbart. Die ineinandergreifenden Spiralwalzen zermahlen dabeil die Erdverklumpungen zu relativ feinem
Erdmaterial, welches durch Spalten zwischen den einzelnen Walzen hindurchfallt und somit vom Steinmaterial getrennt
wird. Nachteilig ist hierbel allerdings, dass ein relativ grosser Anteil an Steinmaterial mit geringer Korngrosse zwischen
den Spalten hindurchfallt und somit nicht vom Erdmaterial abgetrennt werden kann. Hierdurch wird die Gesamtausbeute
des Steinmaterials verringert. Zudem sind bei stark lehmigem Schuttgut haufig mehrere Durchgange notig, um das Stein-

material vollstandig vom Erdmaterial trennen zu konnen.

Darstellung der Erfindung

[0005] Wahrend die im Stand der Technik bekannten Aushubsiebanlagen zufriedenstellende Resultate fur Schuttgut mit
geringem Lehmantell liefern und insbesondere effektiv verhartete Lehmverklumpungen vom Steinmaterial trennen kon-
nen, ist die Trennung von Schuttgut mit hohem Lehmanteil und/oder klebrigem Lehm problematisch. Hierbel wurde be-
obachtet, dass Erdmaterial, welches am Steinmaterial anhaftet, durch gangige mechanische Mittel, wie beispielsweise
Spiralwalzen, nicht ohne weiteres von diesem getrennt werden kann. Ohne eine solche Trennung wird jedoch nur quali-
tativ minderwertiges Steinmaterial erhalten, welches nicht im Bauwesen verwendet werden kann. So ist es beispielswei-
se erforderlich, mehrere Siebungen mit demselben Material durchzufuhren. Da dies jedoch mit einem erhohten Zeitaut-
wand verbunden ist, kann haufig nur spezifisch ausgewahltes Schuttgut, welches einen geringen Lehmanteil aufweist,
fur die Aufbereitung von Steinmaterial verwendet werden. Aufgrund der Ressourcenverfugbarkeit war die Aufbereitung
von Schuttgut wirtschaftlich in der Vergangenheit nicht rentabel. Erst aufgrund der heutigen Material- und Platzknappheit
wurde dieser Prozess interessant.

[0006] Es ist daher die allgemeine Aufgabe der Erfindung, den Stand der Technik im Bereich der Aushubsiebanlagen
und der Verfahren zur Auftrennung von Schuttgut weiterzuentwickeln und vorzugsweise einen oder mehrere Nachteile im
Stand der Technik zu uberwinden.

[0007] In einigen bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfindung wird ein Verfahren zur Auftrennung von Schuttgut bereit-
gestellt, welches selbst Schuttgut mit einem hohen Lehmgehalt und/oder am Steinmaterial des Schuttguts anhaftenden
Erdmaterials effizient auftrennen kann.

[0008] In einigen Ausfuhrungsformen wird ein Verfahren zur Auftrennung von Schuttgut bereitgestellt, welches gehartete
Verklumpungen des Erdmaterials vollstandig vom Steinmaterial trennt.

[0009] In bevorzugten Ausfuhrungsformen wird ein Verfahren zur Auftrennung von Schuttgut bereitgestellt, welches kos-
teneffizient durchfuhrbar ist.

[0010] Zudem wird eine Aushubsiebanlage zur Durchfuhrung der hier beschriebenen Austuhrungsformen des erfindungs-
gemassen Verfahrens bereitgestellt.

[0011] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zur Auftrennung von Schuttgut umfassend Erdmaterial und
Steinmaterial. Das Verfahren umfasst dabei die Schritte:
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— Zufuhren des Schuttguts in ein im Wesentlichen zylinderformiges Trommelsieb durch eine Zufuhroffnung des Trom-
melsiebs:

— Zerkleinerung des Erdmaterials und optional Ablosen des Erdmaterials vom Steinmaterial durch an der Innenwand des
rotierenden Trommelsiebs wendelformig angeordnete scharftkantige Strukturen, insbesondere Dornen oder Zahne;

— trockenes Aussieben des zerkleinerten Erdmaterials aus dem Trommelsieb:

— Forderung des Steinmaterials von der Zufuhroffnung zu einer Abfuhroffnung des Trommelsiebs; und

— Abfuhren des vom Erdmaterial getrennten Steinmaterials.

[0012] Der Fachmann versteht, dass der Term ,trockenes Aussieben” im Sinne der Erfindung derart zu verstehen ist,
dass kein zusatzliches Wasser zugefuhrt oder verwendet wird. Das Schuttgut kann dabei jedoch noch erdfeuchte Erdma-
terialien aufweisen, welche nicht erst getrocknet werden mussen um diese vom Steinmaterial zu trennen. Zudem ist die
Aufzahlung der Verfahrensschritte nicht als strikte Reihenfolge der einzelnen Schritte zu verstehen. Das Abfuhren des
vom Erdmaterial getrennten Steinmaterials beschreibt lediglich, dass das Steinmaterial durch die Abfuhroffnung aus dem
Trommelsieb befordert wird und setzt somit nicht zwingend das Vorhandensein einer zusatzlichen Abfuhrvorrichtung, wie
z.B. ein Forderband, voraus.

[0013] Zudem ist dem Fachmann klar, dass der Term ,zylinderformiges Trommelsieb” ebenfalls rohrenartige Korper mit
Kanten, umfasst. Insbesondere kann ein zylinderformiges Trommelsieb einen mehreckigen, beispielsweise einen vier-,
funf-, sechs-, sieben oder achteckigen Querschnitt aufweisen.

[0014] Des Weiteren bezeichnen wendelformig angeordnete scharfkantige Strukturen, Strukturen, welche derart ange-
ordnet sind, dass diese innerhalb des Trommelsiebs eine Wendel beschreiben. Dabel kann die Wendel physisch vorhan-
den sein, beispielsweise als austauschbarer Gurtel. Es ist jedoch auch moglich, dass die scharfkantigen Strukturen einzeln
vorliegen und lediglich auf einer gedachten Wendellinie innerhalb des Trommelsiebs angeordnet sind. So ist es beispiels-
weise moglich, dass die scharfkantigen Strukturen direkt mit dem Trommelsieb verbunden sind, beispielsweise durch eine
Verschweissung, Verschraubung oder Vernietung. Scharfkantige Strukturen im Sinne der vorliegenden Erfindung sind in
der Lage Erdmaterial zu zerkleinern. Beispielsweise konnen als scharfkantige Strukturen Messer, Zahne, Dornen oder
ahnliche Strukturen verwendet werden. Bevorzugt umfassen die scharfkantigen Strukturen Messer und/oder Zahne. In
bevorzugten Ausfuhrungsformen konnen die scharfkantigen Strukturen aus einem geharteten Metall oder einer geharteten
Keramik, insbesondere geharteten Stahl, bestehen.

[0015] Die Kombination der wendelformig angeordneten scharfkantigen Strukturen und des Trommelsiebs hat sich als be-
sonders vorteilhaft erwiesen, da sowohl die schartkantigen Strukturen, als auch das durch die Rotation des Trommelsiebs
geschleuderte und aufgeworfene Steinmaterial verhartete Verklumpungen des Erdmaterial zerkleinert. Die scharfkantigen
Strukturen wirken dabel einerseits als Fordervorrichtung und andererseits als Frase, welche das Erdmaterial zerkleinert.
Des Weiteren konnen gehartete Verklumpungen des Erdmaterials durch die schartkantigen Strukturen aufgespiesst wer-
den. Das durch das rotierende Trommelsieb geschleuderte Steinmaterial kann solche aufgespiessten Verklumpungen
zerschlagen und damit wieder von den schartkantigen Strukturen losen. Zudem losen die scharfkantigen Strukturen selbst
am Steinmaterial anhaftendes Erdmaterial ab, insbesondere dann, wenn das Erdmaterial noch feucht ist. Des Welteren
dient die wendelformige Anordnung gleichzeitig der Forderung des Steinmaterials innerhalb des Trommelsiebes, welches
das im Trommelsieb verbleibende Steinmaterial kontinuierlich von der Zufuhroffnung zur Abfuhroffnung transportiert. Das
durch die Abfuhroffnung austretende Steinmaterial weist typischerweise bereits nach einem einzigen Durchgang lediglich
einen Restanteil an Erdmaterial von O bis 5% auf.

[0016] Vorzugsweise erfolgen die Verfahrensschritte zur Auftrennung des Schuttguts am Ort des Aushubs. Somit muss
das Schuttgut weder transportiert noch zwischengelagert werden. Bevorzugt ist die Aushubsiebanlage somit als mobile
Aushubsiebanlage ausgestaltet.

[0017] In bevorzugten Ausfuhrungsformen kann das Schuttgut vor dem Zufuhren in das Trommelsieb vorsortiert werden,
wobel grobes Steinmaterial mit einer Korngrosse von mehr als 300 mm aussortiert werden. Diese gelangen somit nicht
in das Trommelsieb.

[0018] In einigen Ausflhrungsformen betragt die Durchlaufdauer des Steinmaterials fir 1 m® Schiittgut durch das Trom-
melsieb 40 bis 60 Sekunden. Die Durchlaufdauer kann hierbei beispielsweise durch die Umlaufgeschwindigkeit des Trom-
melsiebs, die Neigung oder die Anordnung der scharfkantigen Strukturen eingestellt werden.

[0019] In einigen Ausfihrungsformen kénnen 3 m°® Schittgut pro Minute aufgetrennt werden.

[0020] In weiteren Ausfuhrungsformen wird das Schuttgut dem Trommelsieb im ungetrockneten Zustand zugefuhrt. Dies
hat den Vortell, dass auf einen zusatzlichen zeitintensiven Trocknungsschritt verzichtet werden kann. Mittels dem erfin-
dungsgemassen Verfahren ist es ohne weiteres moglich, auch feuchtes Erdmaterial welches relativ stark am Steinmaterial
anhaftet direkt vom Steinmaterial zu losen und zu trennen.

[0021] In einigen Ausfuhrungsformen rotiert das Trommelsieb mit einer Umlaufgeschwindigkeit von 1 bis 5 m/s, vorzugs-
weise 2 bis 3 m/s. Eine solche Umlaufgeschwindigkeit ist hoch genug, dass genugend Energie bereitgestellt wird um
verhartete Verklumpungen des Erdmaterials zu zermahlen, bzw. zu zerkleinern. Die Umlaufgeschwindigkeit ist jedoch
gleichzeitig niedrig genug, dass das Steinmaterial innerhalb des Trommelsiebs geschleudert wird und nicht aufgrund der
Zentrifugalkraft wahrend der Auftrennung lediglich an der Innenwand des Trommelsiebs angeordnet sind.
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[0022] |In weiteren Ausfuhrungsformen wird ein an den scharfkantigen Strukturen anhaftender Teil des Erdmaterials mittels
einer innerhalb des Trommelsiebs angeordneten Innenburste von den scharfkantigen Strukturen gelost. Die Innenburste
kann dabel ebenfalls beweglich, insbesondere rotierbar angeordnet sein. Besonders bel Auftrennung von erdfeuchtem
Schuttgut, ist die Verwendung einer solchen Burste vorteilhaft, um ein Verkleben der scharfkantigen Strukturen zu ver-
meiden. Es wurde jedoch festgestellt, dass das im Schuttgut befindliche Steinmaterial, welches durch die Rotation des
Trommelsiebs geschleudert wird, dazu fuhrt, dass die schartkantigen Strukturen gereinigt werden.

[0023] Vorzugsweise erstreckt sich die Innenburste entlang der gesamten Lange des Trommelsiebs. Des Weiteren kann
es vorteilhaft sein, wenn die Innenbuste im oberen Bereich des Trommelsiebs angeordnet ist. Optional kann das durch
das Abbursten anfallende Erdmaterial direkt mittels einer zumindest teilweise innerhalb des Trommelsiebs angeordneten
Fordervorrichtung aufgefangen und abtransportiert werden.

[0024] In einigen Ausfuhrungsformen wird das Trommelsiebs vor dem Zufuhren des Schuttguts derart geneigt, dass die
Abfuhroffnung relativ zur Zufuhroffnung vertikal nach oben versetzt angeordnet ist. Die Neigung kann dabei O bis 5%,
bevorzugt 1 bis 2° betragen. Hierdurch wird erreicht, dass das Schuttgut lediglich durch die wendelformige Anordnung
der scharfkantigen Strukturen gefordert wird und nicht durch die Gravitation. Somit verbleibt das Schuttgut lange genug
innerhalb des Trommelsiebs, sodass das Steinmaterial im Wesentlichen vollstandig vom Erdmaterial getrennt werden
kann. Hierdurch wurde im Vergleich zu einer ebenen Anordnung oder einer Anordnung mit einer relativ zur Zufuhroffnung
abgesenkten Abfuhroffnung bessere Resultate erzielt.

[0025] In weiteren Ausfuhrungsformen liegt an der Aussenwand des rotierenden Trommelsiebs eine Aussenburste an,

wobel die Aussenburste am Trommelsieb anhaftendes oder das Trommelsieb zumindest teilweise verstopfende Erdmate-
rial abburstet. Typischerweise ist die Aussenburste selbst rotierbar.

[0026] In einigen Ausfuhrungsformen weist die Aushubsiebanlage zusatzlich eine Dusenvorrichtung mit einer oder meh-
reren Luftdruckdusen auf. Die Dusenvorrichtung beschlagt die Sieboffnungen des Trommelsiebs mit Druckluft. Die Druck-
luftbeaufschlagung erfolgt dabei vorzugsweise vor, nach und/oder wahrend dem Aussieben des zerkleinerten Erdmateri-

als. Hierdurch wird vermieden, dass Erdmaterial die Sieboffnungen des Trommelsiebs verstopft, bzw. die Sieboffnungen
verstopfendes Erdmaterial vom Sieb entfernt wird.

[0027] Die Sieboéffnungen des zylinderférmigen Trommelsiebs sind die Offnungen im Zylindermantel, welche die Maschen-
weite des Trommelsiebs definieren und nicht die signifikant grossere Zufuhr- und/oder Abfuhroffnung.

[0028] Die Beaufschlagung der Sieboffnungen mit Druckluft hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, da auch sehr
feuchtes Erdmaterial, wie es beispielsweise im Fruhling oder Herbst haufig vorliegt, effizient aus den Sieboffnungen ent-
fernt werden kann. Insbesondere bel der Entfernung von relativ feuchtem Erdreich hat sich eine Dusenvorrichtung als
deutlich vorteilhafter erwiesen als andere Vorrichtungen zur Entfernung von Erdreich, wie z.B. Bursten. Vorzugsweise st
die Dusenvorrichtung ausserhalb des Trommelsiebs angeordnet, sodass die Druckluft zur Mittelachse des zylinderformi-
gen Trommelsiebs hin gerichtet ist. In einigen Ausftuhrungsformen fluchten die eine oder die mehreren Luftdruckdusen mit
den Sieboffnungen des Trommelsiebs. Typischerweise kann die Dusenvorrichtung einen Kompressor zur Bereitstellung
der Druckluft umfassen.

[0029] In weiteren Ausfuhrungsformen weist die DuUsenvorrichtung mehrere in Forderrichtung hintereinander angeordnete
Luftdruckdusen und die Luftdruckdusen werden sequentiell nacheinander in Forderrichtung oder entgegen der Forderrich-
tung derart mit Druckluft beaufschlagt, dass zu jedem Zeitpunkt nur eine einzige Luftdruckduse mit Druckluft beaufschlagt
ist. Typischerweise werden die Luftdruckdusen sequentiell nacheinander in Forderrichtung oder entgegen der Forderrich-
tung mit Druckluft derart beaufschlagt, dass nach Druckluftbeaufschlagung einer ersten Luftdruckduse unmittelbar die in
oder entgegen der Forderrichtung direkt benachbarte Luftdruckduse mit Druckluft beaufschlagt wird. Durch die sequenti-
elle Druckluftbeaufschlagung kann der Energieverbrauch der Dusenvorrichtung signifikant reduziert werden.

[0030] Bevorzugt kann das erfindungsgemasse Verfahren mit einer Aushubsiebanlage gemass einer der hier beschrie-
benen Ausfuhrungsformen durchgefuhrt werden.

[0031] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Aushubsiebanlage zur Auftrennung von Schuttgut umfassend Erd-
material und Steinmaterial, insbesondere zur Durchfuhrung des erfindungsgemassen Verfahrens nach einem der hier
beschriebenen Ausfuhrungsformen. Die Aushubsiebanlage umfasst eine Zufuhrvorrichtung zur ZufUhrung von Schuttgut,
welches zumindest Erdmaterial und Steinmaterial enthalt. Zudem weist die Aushubsiebanlage ein im Wesentlichen zylin-
derformiges Trommelsieb mit einer Innenwand und einer Aussenwand auf. Das Trommelsieb umfasst eine Zufuhroffnung,
eine Abfuhroffnung, sowie an der Innenwand des Trommelsiebs wendelformig angeordnete scharfkantige Strukturen, ins-

besondere Dornen und/oder Zahne. Die scharfkantigen Strukturen dienen hierbel der Zerkleinerung und Abtrennung von
Erdmaterial.

[0032] Bevorzugt kann die Aushubsiebanlage eine Abfuhrvorrichtung zur Abfuhrung des Steinmaterials und optional zu-
satzlich des Erdmaterials aufweisen. Als Zufuhr- und oder/Abfuhrvorrichtung kann beispielsweise ein Forderband verwen-
det werden. Es ist jedoch auch eine manuelle Zufuhrung, bzw., Abfuhrung moglich, beispielsweise mittels Schaufeln oder

Bagger. Vorzugsweise umfasst die Zufuhrvorrichtung und/oder die Abfuhrvorrichtung einen Aufnahmetrichter oder ein
Rutschblech.
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[0033] |In bevorzugten Ausfuhrungsformen besteht das Trommelsieb und/oder die scharfkantigen Strukturen aus Metall,
bevorzugt aus Stahl.

[0034] Die schartkantigen Strukturen konnen vorzugsweise losbar mit dem Trommelsieb verbunden sein. Beispielweise
konnen die scharfkantigen Strukturen an einem wendelformigen Gurt, z.B. aus Metall, befestigt sein, welcher [osbar an
der Innenwand des Trommelsiebs angebracht werden kann. Es ist zudem moglich, die scharfkantigen Strukturen mittels
Rastverbindungen oder Verschraubungen losbar mit dem Trommelsieb zu verbinden.

[0035] Vorzugsweise sind die scharfkantigen Strukturen voneinander separat ausgebildete Strukturen.

[0036] In weiteren Ausfuhrungsformen konnen die scharfkantigen Strukturen eine dreieckige Kontur aufweisen und/oder
schaufelformig ausgebildet sein. Die scharfkantigen Strukturen konnen auch eine Wolbung aufweisen.

[0037] In einigen Ausfuhrungsformen weist die Aushubsiebanlage eine Sortierreinrichtung zur Vorsortierung des Schutt-
guts auf, bevor dieses dem Trommelsieb zugefuhrt wird. Die Sortiereinrichtung ist dabeil in Forderrichtung vor der Zufuhr-
offnung des Trommelsiebs angeordnet. Beispielsweise kann die Sortiereinrichtung ein grobmaschiges Gitter oder meh-
rere Verstrebungen aufweisen, welche Steinmaterial mit einer vorbestimmten minimalen Korngrosse, z.B. von mehr als
300 mm, aussortieren konnen.

[0038] In einigen Ausfuhrungsformen weisen die scharfkantigen Strukturen einen Winkel von O bis 45°, vorzugsweise
20 bis 35°, zu einer Querschnittsebene durch das zylinderformige Trommelsieb auf. Die Querschnittsebene ist dabel recht-
winklig zur Innenwand des Trommelsiebs und parallel zur Abfuhroffnung angeordnet. Die Anordnung der schartkantigen
Strukturen mit einem solchen Winkel fuhrt zu einer effizienteren Forderung des Schuttguts innerhalb des Trommelsiebs
in Richtung der Abfuhroffnung.

[0039] |n einigen Ausfuhrungsformen weist die Aushubsiebanlage zusatzlich eine an der Aussenwand des Trommelsiebs
anliegende Aussenburste zur Vermeidung von Verstopfung und Anhaftung von Erdmaterial am Trommelsieb auf.

[0040] In einigen Ausfuhrungsformen weist die Aushubsiebanlage zusatzlich eine Dusenvorrichtung mit ein oder mehrerer
Luftdruckdusen auf. Die Dusenvorrichtung ist dazu ausgelegt, die Sieboffnungen des Trommelsiebs mit Druckluft zu be-
schlagen. Hierdurch wird erreicht, dass Erdmaterial, das die Sieboffnungen des Trommelsiebs verstopft, aus den Sieboft-
nungen entfernt wird. Die Siebéffnungen des zylinderférmigen Trommelsiebs sind die Offnungen im Zylindermantel, wel-
che die Maschenweite des Trommelsiebs definieren und nicht die signifikant grossere Zufuhr- und/oder Abfuhroffnung. Die
Beaufschlagung der Sieboffnungen mit Druckluft hat sich dabei als besonders vorteilhaft erwiesen, da auch sehr feuch-
tes Erdmaterial, wie es beispielsweise im Fruhling oder Herbst haufig vorliegt, effizient aus den Sieboffnungen entfernt
werden kann. Insbesondere bel der Entfernung von relativ feuchtem Erdreich, das die Sieboffnungen verstopft, hat sich
eine Dusenvorrichtung als deutlich vorteilhafter erwiesen als andere Vorrichtungen zur Entfernung von Erdreich, wie z.B.
Bursten. Vorzugsweise ist die Dusenvorrichtung ausserhalb des Trommelsiebs angeordnet, sodass die Druckluft zur Mit-
telachse des zylinderformigen Trommelsiebs hin gerichtet ist und das entfernte Erdreich zuruck in das Innere der Trommel
geblasen und stromabwarts ausgesiebt werden kann. In einigen Ausfuhrungsformen fluchten die eine oder die mehreren
Luftdruckdusen mit den Sieboffnungen des Trommelsiebs. Vorzugsweise erstreckt dich die Dusenvorrichtung entlang der
gesamten Lange des Trommelsiebs. Des Weliteren ist die Dusenvorrichtung derart ausgelegt, dass im Wesentlichen alle
Sieboffnungen mit Druckluft beaufschlagt werden konnen. Typischerweise kann die Dusenvorrichtung einen Kompressor
zur Bereitstellung der Druckluft umfassen.

[0041] In weiteren Ausfuhrungsformen weist die Dusenvorrichtung mehrere in Forderrichtung hintereinander angeordnete
Luftdruckdusen und eine Steuereinheit auf. Die Steuereinheit ist dabei dazu ausgelegt, die Luftdruckdusen sequentiell
nacheinander in Forderrichtung oder entgegen der Forderrichtung mit Druckluft derart zu beaufschlagen, dass zu jedem
Zeitpunkt nur eine einzige Luftdruckduse mit Druckluft beaufschlagt ist, bzw. beaufschlagbar ist. Typischerweise ist die
Steuereinheit dazu ausgelegt, die Luftdruckdusen sequentiell nacheinander in Forderrichtung oder entgegen der Forder-
richtung mit Druckluft derart zu beaufschlagen, dass nach Druckluftbeaufschlagung einer ersten Luftdruckduse unmittelbar
die in oder entgegen der Forderrichtung direkt benachbarte Luftdruckduse mit Druckluft beaufschlagt wird, bzw. beauf-
schlagbar ist. Durch die sequentielle Druckluftbeaufschlagung kann der Energieverbrauch der Dusenvorrichtung signifi-
kant reduziert werden.

[0042] |In weiteren Austuhrungsformen weisen die scharfkantigen Strukturen zur Innenwand des Trommelsiebs in Richtung
der Abfuhroffnung des Trommelsiebs einen Kippwinkel von 70 bis 130°, vorzugsweise 80 bis 110° auf. Hierdurch wird
einerseits das Schuttgut effizienter von der Zufuhroffnung aus in Richtung der Abfuhroffnung gefordert und andererseits
die Abtrennung von am Steinmaterial anhaftendem Erdmaterial und die Zerkleinerung verharteter Verklumpungen des
Erdmaterials verbessert.

[0043] In einigen Ausfuhrungsformen bilden die wendelformig angeordneten schartkantigen Strukturen eine Wendel mit
einer Ganghohe von 150 mm bis 400 mm, vorzugsweise 200 mm bis 300 mm, aus. Hierdurch wird vermieden, dass das
Schuttgut lediglich auf den scharfkantigen Strukturen springt, wodurch die Auftrennung und die Aussiebung des Erdma-
terials verschlechtert werden wurde.

[0044] In weiteren Ausfuhrungsformen sind die schartkantigen Strukturen in eine erste Gruppe und eine zweite Gruppe
unterteilt. Die scharfkantigen Strukturen der ersten Gruppe sind dabel grosser als die scharfkantigen Strukturen der zwel-
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ten Gruppe. Vorzugsweise sind die scharfkantigen Strukturen der ersten Gruppe und die scharfkantigen Strukturen der
zweiten Gruppe jewells wendelformig angeordnet. Beispielsweise kann die erste Gruppe eine erste Wendel ausbilden und
die zweite Gruppe eine zweite Wendel ausbilden. Bevorzugt sind die beiden Wendeln kongruent zueinander und damit
um einen gewissen Anteil der Ganghohe zueinander versetzt. Die kleineren scharfkantigen Strukturen ermoglichen eine
verbesserte Zerkleinerung des erdformigen Materials, haben aber im Vergleich zu den grosseren schartkantigen Struktu-
ren einen deutlich geringeren Anteil an der Forderung des Schuttguts. Vorzugsweise weisen die schartkantigen Strukturen
der zweiten Gruppe maximal 1/3 der Grosse der scharfkantigen Strukturen der ersten Gruppe auf.

[0045] In weiteren Ausfuhrungsformen weist das Trommelsieb eine Maschenweite von maximal 30 mm, vorzugsweise
15 mm bis 30 mm auf. Im Gegensatz zu den im Stand der Technik bekannten Anlagen mit Spiralwalzen wird die Ausbeute
an Steinmaterial erhoht, da eine Siebung mit einer solchen Maschenweite in diesen Anlagen technisch nicht ohne weiteres
moglich ist.

[0046] |In einigen Ausfuhrungsformen kann die Lange des Trommelsiebs eine Lange von 1 m bis 8 m, bevorzugt 3 m
bis 6 m, aufweisen. Der Fachmann versteht, dass die Lange des Trommelsiebs im geometrischen Sinn der Zylinderhohe
entspricht.

[0047] In weiteren Ausfuhrungsformen weist das zylinderformige Trommelsieb einen Durchmesser von 0.5 m bis 4 m,
bevorzugt 1 bis 3 m, aut.

[0048] In bevorzugten Ausfuhrungsformen entspricht die Lange des Trommelsiebs mindestens dem dreifachen Durch-
messer des Trommelsiebs.

[0049] In einigen Ausfuhrungsformen weist die Aushubsiebanlage eine zumindest teilweise innerhalb des Trommelsiebs
angeordnete Fordervorrichtung zur Forderung von Erdmaterial auf. Eine solche Fordervorrichtung kann dabei typischer-
weise in einem oberen Bereich des Trommelsiebs angeordnet sein und dem zusatzlichen Abtransport von abgetrenntem
Erdmaterial dienen.

[0050] In weiteren Ausfuhrungsformen weist die Aushubsiebanlage eine innerhalb des Trommelsiebs angeordnete Innen-
burste auf. Die Innenburste ist dabei derart angeordnet, dass sie in Kontakt mit den scharftkantigen Strukturen kommt und
diese dadurch von anhaftendem Erdmaterial befreien kann.

[0051] In einigen Ausfuhrungsformen umfasst die Aushubsiebanlage einen Antriebsmotor zur Rotation des Trommelsiebs.
Zusatzlich konnen optional auch die Innen- und/oder die Aussenburste mit diesem oder einem weiteren Antriebsmotor
angetrieben werden. Anstelle eines Antriebsmotors kann die Aushubsiebanlage auch einen manuellen Antrieb, z.B. eine
Handkurbel, aufweisen.

[0052] In weiteren Ausfuhrungsformen umfasst die Aushubsiebanlage eine Hubvorrichtung zur selektiven Erhohung oder
Absenkung der Zufuhroffnung gegenuber der Abfuhroffnung. Vorzugsweise wird hierbei eine hydraulische Hubvorrichtung

verwendet.

[0053] In einigen Ausfuhrungsformen umfasst die Abfuhrvorrichtung eine erste Forderanlage zum Abtransport des Stein-
materials und eine zweite Forderanlage zum Abtransport des Erdmaterials. Typischerweise kann es sich bel der Abfuhr-
und/oder der Zufuhrvorrichtung um ein Forderband handeln. Der Fachmann versteht, dass die zweite Forderanlage be-
vorzugt unterhalb des Trommelsiebs angeordnet ist und sich entlang der gesamten Lange des Trommelsiebs erstreckt.
Die erste Fordervorrichtung kann derart angeordnet sein, dass das Steinmaterial direkt an der Abfuhrvorrichtung aufge-
nommen und abtransportiert werden kann.

Kurze Erlauterung der Figuren

[0054]
Figur 1 zeigt eine schematische Seitenansicht einer Aushubsiebanlage gemass einer Ausfuhrungsform der Erfindung;

Figur 2 zeigt eine schematische Seitenansicht einer Aushubsiebanlage gemass einer weiteren Ausfuhrungsform der
Erfindung;

Figur 3 zeigt eine schematische Aufsicht auf die Abfuhroffnung einer Aushubsiebanlage gemass einer weiteren Aus-
fuhrungsform der Erfindung;

Figur 4 zeigt eine schematische Seitenansicht einer Aushubsiebanlage gemass einer weiteren Ausfuhrungsform der
Erfindung;

Figur 5 zeigt eine schematische Seitenansicht einer Aushubsiebanlage gemass einer weiteren Ausfuhrungsform der
Erfindung.

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung

[0055] Die Figur 1 zeigt eine Aushubsiebanlage 1 zur Auftrennung von Schuttgut 2, welches zumindest Erdmaterial 21 und
Steinmaterial 22 enthalt. Die Aushubsiebanlage 1 umfasst eine Zufuhrvorrichtung 30, welche in der dargestellten Ausfuh-
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rungsform als Forderband ausgebildet ist. Des Weiteren umfasst die Aushubsiebanlage 1 ein Trommelsieb 40 mit einer
Zufuhroffnung 43 und einer Abfuhroffnung 44, sowie einer Innenwand und einer Aussenwand 42. In der Figur 1 ist zur
besseren Ubersicht nur ein Teil des Trommelsiebs als Siebstruktur gezeigt. Der Fachmann versteht, dass sich die Sieb-
struktur im Wesentlichen uber die gesamte Mantelflache des zylinderformigen Trommelsiebs 40 erstreckt und diese somit
die Innen- und Aussenwand bildet. Die Innenwand des Trommelsiebs 40 weist wendelformig angeordnete scharfkantige
Strukturen 45a und 45b auf, welche an einem wendelformigen Gurtel 45 angebracht sind. Die Zufuhrvorrichtung 30 lie-
fert kontinuierlich Schuttgut 2 an, welches durch die Zufuhroffnung 43 dem Trommelsieb 40 zugefuhrt wird. Das durch
den Antrieb 50 rotierende Trommelsieb 40 trennt das Erdmaterial 21 vom Steinmaterial 22 ab und siebt dieses aus. Eine
Abfuhrvorrichtung umfassend eine erste Forderanlage 51 zum Abtransport des Steinmaterials 22 und eine zweite Forder-
anlage 52 zum Abtransport des getrennten Erdmaterials 21 befordert das Steinmaterial und das Erdmaterial zu separa-
ten Bestimmungsorten. Innerhalb des Trommelsiebs 40 wirken die scharfkantigen Strukturen 45a und 45b einerseits als
Fordervorrichtung des Schuttguts in Richtung der Abfuhroffnung 44 und andererseits als Frase zur Zerkleinerung des
Erdmaterials 21.

[0056] Die Figur 2 zeigt eine Aushubsiebanlage 1 mit einer Zufuhrvorrichtung 30, welche in der dargestellten Ausfuh-
rungsform als Trichter ausgebildet ist. Das Schuttgut 2 wird mittels des Trichters durch die Zufuhroffnung 43 eines zylin-
derformigen Trommelsiebs 40 in das Trommelsieb eingebracht. Das Trommelsieb 40 weist an der Innenwand 41 direkt
angebrachte wendelformig angeordnete scharfkantige Strukturen 45a und 45b auf. Im vorliegenden Fall sind die schari-
kantigen Strukturen als Messer ausgebildet. An der Aussenwand 42 des Trommelsiebs liegt eine Aussenburste 47 an,
welche ein Verstopfen des Trommelsiebs durch Erdmaterial verhindert. Wie in der Figur 2 gezeigt, ist die Abfuhroffnung
44 relativ zur Zufuhroffnung 43 um einen Neigungswinkel o erhoht. Die Neigung kann beispielsweise 0 bis 5° betragen.
Hierdurch kann das Erdmaterial 21 zuruckgehalten und ausgesiebt werden, wahrend lediglich das Steinmaterial 22 mittels
der scharfkantigen Strukturen zur Abfuhroffnung 44 gefordert wird. Die relative Erhohung der Abfuhroffnung kann durch
eine hydraulische Hubvorrichtung 48 erreicht werden.

[0057] In der Figur 3 ist eine frontale Sicht einer Aushubsiebanlage 1 auf die Abfuhroffnung 44 dargestellt. Die schart-
kantigen Strukturen 45a und 45b sind jewells wendelformig an der Innenwand 41 der Trommelsiebs 49 angeordnet. Im
Inneren des Trommelsiebs ist zudem eine Innenburste 46 vorgesehen, zu welcher das Trommelsieb relativ beweglich
angeordnet ist. Die Innenburste 46 befindet sich hierbel im oberen Bereich des Trommelsiebs. Beim Rotieren des Trom-
melsiebs 40 kommt die Innenburste 46 mit den scharfkantigen Strukturen in Kontakt und reinigt diese von anhaftendem
Erdmaterial. Unterhalb der Innenburste kann eine innerhalb der Trommel angeordnete Fordervorrichtung zur Forderung,
bzw. zum Abtransport von abgeburstetem Erdmaterial vorgesehen sein. So kann beispielsweise unterhalb der Innenburste
ein Forderband angebracht sein, welches das abgeburstete Erdmaterial auffangt und abtransportiert.

[0058] Die Figur 4 zeigt eine grobschematische Seitenansicht eines Trommelsiebs 40 wie es in einigen der hier beschrie-
benen Ausfuhrungsformen der Aushubsiebanlage eingesetzt werden kann. Das dargestellte Trommelsieb 40 weist an
der Innenwand wendelformig angeordnete scharfkantige Strukturen auf, welche als Zahne ausgebildet sein konnen. Die
scharfkantige Struktur 45a ist dabel zur Querschnittsebene E durch das zylinderformige Trommelsieb in einem Winkel
von B angeordnet. Der Winkel kann beispielsweise 0 bis 45°, insbesondere 30°, betragen. Die Querschnittsebene E ist
rechtwinklig zur Innenwand 41 des Trommelsiebs 40 und parallel zur Abfuhroffnung 44 angeordnet.

[0059] Die Figur 5 zeigt eine Aushubsiebanlage 1 ein Trommelsieb 40 mit Sieboffnungen 49 in teilweise geschnittener
Ansicht, sowie einer Zufuhroffnung 43 und einer Abfuhroffnung 44. Die Aushubsiebanlage weist eine Dusenvorrichtung
60 mit einer Vielzahl von Luftdruckdiisen 61a (aus Griinden der Ubersicht ist nur eine Diise 61a mit einem Bezugszeichen
versehen), welche dazu angeordnet sind, die Sieboffnungen 49 des Trommelsiebs 40 mit Druckluft zu beaufschlagen. Wie
dargestellt, ist die Dusenvorrichtung ausserhalb des Trommelsiebs angeordnet, sodass die Druckluft zur Mittelachse des
zylinderformigen Trommelsiebs hin gerichtet ist. Die einzelnen Luftdruckdusen fluchten dabei mit den Sieboffnungen 49,
sind als direkt oberhalb der Sieboffnungen angeordnet.

Liste der Bezugszeichen

[0060]

1 Aushubsiebanlage

2 Schuttgut

21 Erdmaterial

22 Steinmaterial

30 Zufuhrvorrichtung

40 Trommelsieb

41 Innenwand

42 Aussenwand

43 Zufuhroffnung

44 Abfuhroffnung

45 Wendelformiger Gurtel
45a, 45b schartkantige Strukturen
46 Innenburste
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47 Aussenburste

48 Hubvorrichtung

49 Sieboffnungen

50 Antriebsmotor

51 erste Forderanlage
52 zwelte Forderanlage
60 Dusenvorrichtung
61a Luftdruckduse
Patentanspruche

1.

10.

11.

12.

Verfahren zur Auftrennung von Schuttgut umfassend Erdmaterial und Steinmaterial mittels einer Aushubsiebanlage,
umfassend die Schritte:

- Zufuhren des Schuttguts in ein zylinderformiges Trommelsieb durch eine Zufuhroffnung des Trommelsiebs;

- Zerkleinerung des Erdmaterials und optional Ablosen des Erdmaterials vom Steinmaterial durch an der Innenwand
des rotierenden Trommelsiebs wendelformig angeordnete schartkantige Strukturen, insbesondere Dornen oder Zah-
ne;

- trockenes Aussieben des zerkleinerten Erdmaterials aus dem Trommelsieb;

- Forderung des Steinmaterials von der Zufuhroffnung zu einer Abfuhroffnung des Trommelsiebs; und

- Abfuhren des vom Erdmaterial getrennten Steinmaterials.

Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Durchlaufdauer des Steinmaterials fir 1 m® Schittgut
durch das Trommelsieb 40 bis 60 Sekunden betragt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, wobel das Schuttgut dem Trommelsieb in einem ungetrockneten
Zustand zugefuhrt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, wobei das Trommelsieb mit einer Umlaufgeschwindigkeit von 1 bis
5 m/s, vorzugsweise 2 bis 3 m/s, rotiert.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, wobel ein an den scharfkantigen Strukturen anhaftender Teil des
Erdmaterials mittels einer innerhalb des Trommelsiebs angeordneten Innenburste von den scharfkantigen Strukturen
gelost wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, wobei das Trommelsieb vor dem Zufuhren des Schuttguts derart
geneigt wird, dass die Abfuhroffnung relativ zur Zufuhroffnung nach oben versetzt angeordnet ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, wobei eine Aussenburste an der Aussenwand des rotierenden
Trommelsiebs zur Vermeidung von Verstopfungen des Trommelsiebs anliegt und/oder wobel die Aushubsiebanlage

zusatzlich eine Dusenvorrichtung mit einer oder mehreren Luftdruckdusen aufweist, wobei die Dusenvorrichtung Sie-
boffnungen des Trommelsiebs mit Druckluft beaufschlagt.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Dusenvorrichtung mehrere in Forderrichtung hintereinander angeordnete Luft-
druckdusen aufweist und die Luftdruckdusen sequentiell nacheinander in Forderrichtung oder entgegen der Forder-
richtung derart mit Druckluft beaufschlagt werden, dass zu jedem Zeitpunkt nur eine einzige Luftdruckduse mit Druck-
luft beaufschlagt ist.

Aushubsiebanlage (1) zur Auftrennung von Schuttgut (2), umfassend eine Zufuhrvorrichtung (30) zur Zufuhrung von
Schuttgut (2) umfassend Erdmaterial (21) und Steinmaterial (22) und ein zylinderformiges Trommelsieb (40) mit einer
Innenwand (41) und einer Aussenwand (42), das Trommelsieb (40) umfassend:

- eine Zufuhroffnung (43) und eine Abfuhroffnung (44);

- an der Innenwand (41) wendelformig angeordnete scharfkantige Strukturen (45a, 45b), insbesondere Dornen oder
Zahne, zur Zerkleinerung und Abtrennung von Erdmaterial (21).

Aushubsiebanlage (1) nach Anspruch 9, wobei die scharfkantigen Strukturen (45a, 45b) einen Winkel von 0 bis 45°,
vorzugsweise 20 bis 35°, zu einer Querschnittsebene (E) durch das zylinderformige Trommelsieb (40) aufweist, wobel
die Querschnittsebene (E) rechtwinklig zur Innenwand (41) des Trommelsiebs (40) und parallel zur Abfuhroffnung
(44) angeordnet ist.

Aushubsiebanlage (1) nach einem der Anspruche 9 oder 10, wobel die Aushubsiebanlage (1) zusatzlich eine an der
Aussenwand (42) des Trommelsiebs (40) anliegende Aussenburste (47) aufweist und/oder wobei die Aushubsieban-
lage zusatzlich eine Dusenvorrichtung (60) mit ein oder mehrerer Luftdruckdusen (61a) aufweist und wobei die Du-
senvorrichtung (60) dazu ausgelegt ist, Sieboffnungen (49) des Trommelsiebs (40) mit Druckluft zu beschlagen.

Aushubsiebanlage (1) nach Anspruch 11, wobei die Dusenvorrichtung (60) mehrere in Forderrichtung hintereinander
angeordnete Luftdruckdusen (61a) und eine Steuereinheit aufweist und wobel die Steuereinheit dabel dazu ausge-
egt ist, die Luftdruckdusen (61a) sequentiell nacheinander in Forderrichtung oder entgegen der Forderrichtung mit
Druckluft derart zu beaufschlagen, dass zu jedem Zeitpunkt nur eine einzige Luftdruckduse (61a) mit Druckluft be-
aufschlagt ist.




13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
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Aushubsiebanlage (1) nach einem der Anspruche 9 bis 12, wobel die schartkantigen Strukturen (45a, 45b) zur Innen-
wand (41) des Trommelsiebs (40) in Richtung der Abfuhroffnung (44) des Trommelsiebs (40) einen Kippwinkel von
70" bis 130°, vorzugsweise 80 bis 110 aufwelst.

Aushubsiebanlage (1) nach einem der Anspruche 9 bis 13, wobel die scharfkantigen Strukturen (45a, 45b) eine
Wendel mit einer Ganghohe von 150 mm bis 400 mm, vorzugsweise 200 mm bis 300 mm ausbilden.

Aushubsiebanlage (1) nach einem der Anspruche 9 bis 14, wobei die scharftkantigen Strukturen (45a, 45b) in eine erste
Gruppe und eine zweite Gruppe unterteilt sind, wobel die scharfkantigen Strukturen (45a, 45b) der ersten Gruppe
grosser sind als die scharftkantigen Strukturen (45a, 45b) der zweiten Gruppe.

Aushubsiebanlage (1) nach einem der Anspruche 9 bis 15, wobel das zylinderformige Trommelsieb (40) eine Ma-
schenweite von maximal 30 mm, vorzugsweise 15 mm bis 30 mm, und /oder wobei das zylinderformige Trommelsieb
(40) eine Lange von 1 m bis 8 m, bevorzugt 3 m bis 6 m, und/oder wobei das zylinderformige Trommelsieb (40) einen
Durchmesser von 0.5 m bis 4 m, bevorzugt 1 bis 3 m, aufwelst.

Aushubsiebanlage (1) nach einem der Anspruche 9 bis 16, wobei die Aushubsiebanlage (1) eine zumindest teilweise
innerhalb des Trommelsiebs (40) angeordnete Fordervorrichtung zur Forderung von Erdmaterial aufweist.

Aushubsiebanlage (1) nach einem der Anspruche 9 bis 17, wobei die Aushubsiebanlage (1) eine innerhalb des Trom-
melsiebs (40) angeordnete Innenburste (46) aufwelst.

Aushubsiebanlage (1) nach einem der Anspruche 9 bis 18, zusatzlich umfassend einen Antriebsmotor (50) zur Ro-
tation des Trommelsiebs (40).

Aushubsiebanlage (1) nach einem der Anspruche 9 bis 19, zusatzlich umfassend eine Hubvorrichtung (48) zur selek-
tiven Erhohung oder Absenkung der Abfuhroffnung (44) gegenuber der Zufuhroffnung (43).

Aushubsiebanlage (1) nach einem der Anspruche 9 bis 20, wobel die Abfuhrvorrichtung eine erste Forderanlage (51)
zum Abtransport des Steinmaterials und eine zweite Forderanlage (52) zum Abtransport von Erdmaterial umfasst.
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