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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Saugvorrichtung zum Absaugen von Schittgut aus einem Behéltnis, insbesondere einem
flexiblen, sackartigen Behéltnis, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, eine die Saugvorrichtung aufweisende Sackent-
leerungsvorrichtung nach Anspruch 11 sowie ein Verfahren zum Absaugen von Schittgut nach Anspruch 13.

[0002] Rieselféhiges oder pulverférmiges Schiittgut, wie beispielsweise (Kunststoff-) Granulate oder Farbstoffe werden
industriell meist in grésseren, sack&hnlichen Gebilden aus flexiblem Material gelagert und transportiert. Zum Entleeren
dieser Behéltnisse ist es bekannt, das Schittgut Uber einen in das Behéltnis eingebrachten Saugkopf aus diesem ab-
Zusaugen.

[0003] Aus dem Stand der Technik geméss CH 700 211 B1 ist beispielsweise ein derartiger Saugkopf zum Absaugen
von Schittgut aus einem sackartigen Behaltnis bekannt. Der Saugkopf ist dabei lber eine Aufhdngung an einem Seilzug
einer Haltervorrichtung aufgehangt und tber ein mit dem Seilzug verbundenes Antriebsorgan in der Hohe verstellbar. Zum
Absaugen des Schittguts wird der Saugkopf in das Schittgut eingebracht, wobei das Schuttgut lber Saugéffnungen an
dem in das Schuttgut eintauchenden unteren Ende des Saugkopfs abgesaugt wird. Zum Auflockern des Schittguts weist
der Saugkopf einen Vibrator auf, iber den Vibrationen in dem umgebenden Schuttgut erzeugt werden.

[0004] Bei den aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen besteht, insbesondere bei Schittgut mit nur gerin-
ger Fliessfahigkeit, die Problematik, dass nur das im Bereich nahe um die Saugéffnungen liegende Schittgut abgesaugt
wird. Schiittgut abseits dieses Bereichs fliesst nicht oder nur unzureichend in Richtung der Saugéffnungen nach. Fir ein
vollst&ndiges Entleeren des Behéaltnisses sind daher entweder zusétzliche Massnahmen erforderlich, um ein Nachfliessen
des Schuttguts in Richtung der Saugéffnungen zu bewirken, wie beispielsweise ein manueller Eingriff oder ein ruckartiges
Bewegen des an einer Haltevorrichtung befestigten Behéltnisses, oder es muss ein mehrmaliges Eintauchen des Saug-
kopfs an verschiedenen Stellen des Schuttguts vorgenommen werden.

[0005] Es besteht daher die Aufgabe, eine Saugvorrichtung sowie eine die Saugvorrichtung aufweisende Sackentlee-
rungsvorrichtung bereitzustellen, die ein vollstindiges Entleeren eines Schittgutbehaltnisses, insbesondere auch bei
Schittgut mit geringer Fliessfahigkeit, ermdglichen. Weiter besteht die Aufgabe, ein Verfahren bereitzustellen, das ein
vollst&ndiges Absaugen von Schuttgut, insbesondere auch von Schittgut mit geringer Fliessfahigkeit, erméglicht.

[0006] Geldst wird diese Aufgabe mit einer Saugvorrichtung nach Anspruch 1, einer Sackentleerungsvorrichtung nach
Anspruch 11 und einem Verfahren zum Absaugen von Schittgut nach Anspruch 13. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
zweckmaéssige Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteransprichen entnehmbar.

[0007] Die erfindungsgeméasse Saugvorrichtung zum Absaugen von Schlttgut aus einem insbesondere flexiblen, sackar-
tigen Behéltnis umfasst einen Saugkopf mit zumindest einer, bevorzugt mehreren, in das Schittgut einbringbaren Saug-
6ffnungen zum Absaugen des Schiittguts. Als Schiittgut eignen sich insbesondere rieselfahige, pulverférmige, oder ande-
re relativ lockere Materialien, wie zum Beispiel Kunststoffgranulate, Farbstoffe, aber auch schwer fliessbare Schittgiter,
wie beispielsweise Granulat mit hoher Dichte. Vorteilhafterweise umfasst der Saugkopf ein Gehause, welches an seinem
unterem, in das Schiittgut eintauchenden Ende einen Saugschnabel umfasst, der die zumindest eine Saugéffnung, bevor-
zugt die mehreren Saugéffnungen, aufweist. Beispielsweise kdnnen dabei mehrere 1&ngliche bzw. schlitzférmige Saugéff-
nungen an den Seitenwéanden eines im Wesentlichen zylindrischen Saugschnabels vorgesehen sein. In einer vorteilhaften
Ausgestaltung kann das Gehause weiter einen sich in Richtung des Saugschnabels verjingenden Geh&useabschnitt auf-
weisen, der in einen im Wesentlichen zylindrischen oberen Abschnitt bergeht, welcher durch einen Deckel verschliess-
bar ist. Die Saugéffnungen stehen zweckmaéssigerweise derart mit einem mit einer Pumpe verbundenen Absaugrohr in
Wirkverbindung, dass bei Aktivieren der Pumpe ein Absaugen des die Saugéffnung umgebenden Schittguts erfolgt.

[0008] Erfindungsgeméass weist die Saugvorrichtung eine am Saugkopf angeordnete Férdereinrichtung mit zumindest
einer Férdereinheit zum Férdern des Schittguts in Richtung der zumindest einen Saugéffnung, bevorzugt der mehreren
Saugéffnungen, auf, wobei die zumindest eine Férdereinheit bei in das Schittgut eingebrachten Saugéffnungen auf dem
Schuttgut aufliegt.

[0009] Das Aufliegen der Fordereinheiten auf dem Schuttgut ist dabei insbesondere derart zu verstehen, dass die in
Richtung des Schuttguts weisenden Bereiche der Férdereinheiten in Kontakt mit dem Schiittgut stehen und teilweise bzw.
in gewissem Umfang in dieses eintauchen. Unter dem Férdern des Schittguts in Richtung der Saugéffnungen ist speziell
ein aktives und gezieltes Bewegen bzw. Treiben des Schittguts in Richtung der Saugéffnungen zu verstehen. Durch das
Foérdern des Schttguts in Richtung der Saugéffnungen durch die Férdereinheiten wird das ,Nachfliessen® von Schuttgut in
Richtung der Saugéffnungen unterstitzt, so dass insbesondere auch entfernt von den Saugéffnungen liegendes Schittgut
zu den Saugéffnungen gelangt und durch diese abgesaugt wird. Hierdurch ist ein vorteilhaftes Entleeren des Behéltnisses
insbesondere auch bei Schittgut mit geringer Fliessféhigkeit gegeben.

[0010] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die Férdereinrichtung mehrere, insbesondere zwei bis vier Férdereinhei-
ten auf, wobei die Férdereinheiten bevorzugt die Saugéffnung bzw. die Saugdffnungen umgebend angeordnet sind. In
einer bevorzugten Ausgestaltung sind die Férdereinheiten zum Férdern des Schittguts in Richtung der Saugéffnungen
antreibbar.
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[0011] In einer méglichen Ausgestaltung kénnen die Férdereinheiten insbesondere unabh&ngig voneinander antreibbar
sein. Durch die Verwendung von mehreren, die Saugoéffnungen umgebenden Férdereinheiten, die bevorzugt in einem
festen Winkel zueinander um die Saugéffnungen verteilt angeordnet sind, ist ein gleichméssiges und bevorzugt im We-
sentlichen vollsté&ndiges Erfassen des die Saugdffnungen umgebenden Schittguts und dessen Férdern in Richtung der
Saugéffnungen gegeben.

[0012] Die Erfindung sieht vor, dass die Saugvorrichtung die zumindest eine Férdereinheit, bevorzugt alle Férdereinhei-
ten, eine Forderschnecke bzw. Forderspirale zur Férderung des Schittguts in Richtung der Saugéffnungen aufweist. Die
Foérderschnecke weist dabei bevorzugt einen gleichbleibenden Durchmesser auf. Alternativ ist jedoch auch ein sich ver-
andernder Durchmesser der Férderschnecke, insbesondere ein nach aussen bzw. mit Abstand von den Saugéffnungen
zunehmender Durchmesser der Férderschnecke, denkbar.

[0013] Besonders bevorzugt umfasst jede Férdereinheit zudem einen Rotationsantrieb Uber den die jeweilige Férder-
schnecke antreibbar ist. Die in Richtung des Schuittguts weisenden Abschnitte der Férderschnecke greifen bei auf dem
Schuttgut aufliegender Foérdereinheit in das Schiittgut ein, so dass bei entsprechender Rotation der Férderschnecke ein
Foérdern des an dieser anliegenden Schittguts in Richtung der Saugéffnungen erfolgt. Durch die genannte Ausgestaltung
ist eine besonders robuste und im Hinblick auf die Férderung des Schittguts in Richtung der Saugéffnungen effektive
Ausgestaltung der Férdereinrichtung gegeben.

[0014] Zweckmé&ssigerweise ist die Férderschnecke der Férdereinheit zur Rotation in einer ersten Rotationsrichtung zur
Férderung des Schittguts zu den Saugéffnungen sowie zur Rotation in einer entgegengesetzten, zweiten Rotationsrich-
tung, insbesondere zur Férderung des Schuttguts weg von den Saugdffnungen, antreibbar. Insbesondere zur gezielten
Steuerung der in Richtung der Saugéffnungen fliessenden Schittgutmenge kann eine Ansteuerung des Antriebs der ein-
zelnen Férdereinheiten unabhéngig voneinander vorteilhaft sein. Durch die Rotation der Férderschnecke zur Férderung
des Schuttguts weg von der zumindest einen Saugéffnung kann speziell die Menge des in Richtung der Saugéffnungen
fliessenden Schittguts gesteuert bzw. kontrolliert werden. Weiter kann die Umkehr der Rotationsrichtung auch fur ein
(Auf-) Lockern des Schiittguts eingesetzt werden.

[0015] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die zumindest eine Férdereinheit gelenkig bzw. unter Verwendung eines
Gelenks an dem Saugkopf angeordnet. Die Férdereinheit ist dadurch insbesondere zur Anpassung an den vorliegenden
bzw. sich durch die Absaugung ergebenden Schittgutkegel verschwenkbar. Im Falle mehrerer Férdereinheiten sind bevor-
zugt alle Férdereinheiten, insbesondere unabhéngig voneinander, gelenkig an dem Saugkopf angeordnet. Durch die ge-
lenkige Anordnung der Férdereinheiten ist ein Aufliegen der einzelnen Férdereinheiten auf der Oberflache des Schittguts
unabhéngig von der genauen Form dieser Oberflache, welche auch als Flllstandsoberflache bezeichnet wird, gegeben.
Insbesondere ist hierdurch gewahrleistet, dass die Férdereinheiten auch bei der sich durch das Absaugen des Schittguts
und Férdern des umliegenden Schittguts in Richtung der Saugdéffnungen ergebenden Veranderung der Flllstandsober-
flache auf dem Schuttgut aufliegen.

[0016] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die jeweilige Férdereinheit zwischen einer unteren Férderstellung, insbe-
sondere einer im Wesentlichen horizontalen Férderstellung, und einer oberen Férderstellung, verschwenkbar. Durch die
Begrenzung der Auslenkung der Férdereinheiten nach unten ist ein Einbringen des Saugkopfs in das Schittgut, insbeson-
dere ein Eintauchen des die zumindest eine Saugéffnung aufweisenden unteren Endes des Saugkopfes in das Schittgut,
gewahrleistet. Speziell eine Behinderung des Einbringens des Saugkopfs durch eine zu weit nach unten ausgelenkte
bzw. nach unten vorstehende Férdereinheit wird durch die Begrenzung der Auslenkung der Férdereinheiten verhindert.
Die Begrenzung der Auslenkung nach oben kann entweder durch Anliegen der Férdereinheit an dem Saugkopf, speziell
an dessen Gehause, gegeben sein. Alternativ ist auch eine Begrenzung vor einem Anliegen an dem Saugkopfgehause
maoglich, um auch in der oberen Férderstellung ein ungehindertes Antreiben der Férdereinheit zu erméglichen.

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die Férdereinrichtung eine Halterung auf, Uber die die eine For-
dereinheit oder alle Férdereinheiten, insbesondere gelenkig, an dem Saugkopf angeordnet sind. Die Halterung umgreift
dabei bevorzugt einen Abschnitt des Saugkopfs, insbesondere einen die zumindest eine Saugéffnung aufweisenden und
im Wesentlichen zylindrischen Saugschnabel des Saugkopfes. Zusétzlich kann die Halterung Uber Befestigungsstreben
an dem Gehause des Saugkopfs befestigt sein. Durch die genannte Ausgestaltung ist eine einfache und robuste Anord-
nung der Férdereinrichtung an dem Saugkopf gegeben. Insbesondere ist dabei auch eine Anordnung der Férdereinheiten
nahe an den Saugéffnungen gegeben, wodurch eine vorteilhafte und gezielte Férderung des Schuttguts in Richtung der
Saugéffnungen gegeben ist.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist der Saugkopf einen Sensor zur Erfassung des Abstands des
Saugkopfs zur Flllstandsoberflache, also der Oberflache des Schiittguts, auf. Uber die Erfassung der Fiillstandsoberflache
lasst sich das Einbringen des Saugkopfes, insbesondere ein Absenken des Saugkopfs in Abh&ngigkeit der durch die
Absaugung bewirkten Entleerung, und die Positionierung des Saugkopfs sowie der hieran angeordneten Férdereinrichtung
gezielt einstellen.

[0019] Gegenstand der Erfindung ist weiter eine Sackentleerungsvorrichtung bzw. eine Behéaltnisentleerungsstation mit ei-
ner oben beschriebenen Saugvorrichtung sowie einer Haltevorrichtung zur héhenverstellbaren Halterung der Saugvorrich-
tung. Die Verstellung der Saugvorrichtung in der Hohe erfolgt dabei Uber einen Antrieb der Haltevorrichtung. Die Verstellung
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der Saugvorrichtung in der Héhe erfolgt dabei speziell derart, dass die Saugéffnungen der Saugvorrichtung in Schittgut
eines unterhalb der Saugvorrichtung angeordneten Behéltnisses eingetaucht sind und das Absaugen des Schuttguts er-
folgen kann. Im Laufe des Absaugvorgangs und der abnehmenden Schittgutmenge in dem Behéltnis kann eine entspre-
chende Anpassung der Hohe der Saugvorrichtung erfolgen. Speziell kann der Antrieb der Haltevorrichtung in Abhangigkeit
eines durch einen Sensor der Saugvorrichtung erfassten Abstands zur Fillstandsoberflache angesteuert werden. Weiter
weist die Sackentleerungsvorrichtung in einer bevorzugten Ausgestaltung eine Behéltnishalterung zur Halterung eines
das Schuttgut aufweisenden Behéaltnisses auf. Die Behéaltnishalterung ist bevorzugt durch einen separaten Antrieb in der
Héhe verstellbar. Durch die Verstellung des Saugkopfs sowie des Behéltnisses in der Héhe ist ein kontinuierliches und
vollst&dndiges Absaugen des Schiittguts aus dem sich zunehmend leerenden Behéltnis méoglich.

[0020] Gegenstand der Erfindung ist zudem ein Verfahren zum Absaugen von Schiittgut aus einem insbesondere fle-
xiblen, sackartigen Behdltnis durch die oben beschriebene Saugvorrichtung, insbesondere durch die oben beschriebene
Sackentleerungsvorrichtung. Das erfindungsgemésse Verfahren umfasst die folgenden Schritte, die in einer bevorzugten
Ausgestaltung in der genannten Reihenfolge ablaufen:

(a) Positionieren der Saugvorrichtung derart, dass die zumindest eine Saugéffnung in das Schittgut eingetaucht
ist und die zumindest eine Férdereinheit auf dem Schdttgut aufliegt,

(b) Absaugen des Schuttguts Uber die zumindest eine Saugdffnung,
(c) Antreiben der zumindest einen Férdereinheit zum Férdern des Schiittguts in Richtung der zumindest einen
Saugéffnung.

[0021] Das Positionieren der Saugvorrichtung erfolgt insbesondere durch eine Anpassung der Héhe der Saugvorrichtung
und/oder durch eine Anpassung der Hohe des das Schittgut aufweisenden Behéltnisses. Bevorzugt sind in Schritt (a) alle
Saugéffnungen in das Schuttgut eingetaucht. Weiter liegen bevorzugt alle Férdereinheiten auf dem Schittgut auf. Das
Absaugen des Schuttguts Uber die Saugéffnungen kann speziell durch Ansteuern und Aktivieren einer mit den Saugéff-
nungen in Wirkverbindung stehenden Pumpe der Sackentleerungsvorrichtung erfolgen. Das Antreiben der Foérdereinheit
zum Férdern des Schittguts in Richtung der Saugéffnungen erfolgt in einer vorteilhaften Ausgestaltung erst nachdem die
Saugéffnungen in das Schittgut eingetaucht sind und besonders bevorzugt zeitlich versetzt zum Beginn des Absaugens
des Schuttguts Uber die Saugdffnungen. Fur die Entleerung des mit Schittgut befullten Behaltnisses erfolgt insbesondere
eine wiederholte, an die Beflllung des Behéltnisses angepasste Neupositionierung der Saugvorrichtung. Wahrend des
Entleerungsvorgangs erfolgt in einer bevorzugten Ausgestaltung durchgehend ein Absaugen von Schittgut sowie ein fort-
wéhrendes Antreiben der Férdereinheiten. Es ist jedoch auch mdglich, das Absaugen zwischen sowie das Antreiben der
Fardereinheiten wahrend einer Anderung der Position des Saugkopfs zu unterbrechen.

[0022] In einer vorteilhaften Ausgestaltung erfolgt ein Anpassen des Antreibens der zumindest einen Fordereinheit, insbe-
sondere der Rotationsgeschwindigkeit einer Férderschnecke der Férdereinheit, in Abhangigkeit mindestens eines Schutt-
gutparameters, wie insbesondere der Fliessfahigkeit und/oder der Dichte und/oder der Kérnung des Schittguts, und/oder
mindestens eines Absaugparameters, wie insbesondere einer erfassten Absaugrate, und/oder in Abhangigkeit einer Aus-
lenkung der gelenkig an dem Saugkopf angeordneten Férdereinheit. Bevorzugt erfolgt dabei ein Anpassen des Antreibens
aller Férdereinheiten. Insbesondere kann auch eine individuelle Anpassung des Antreibens der einzelnen Foérdereinheiten,
also ein Antreiben der einzelnen Férdereinheiten unabhéangig voneinander, erfolgen. Durch die genannte Ausgestaltung
ist die Menge des durch die Férdervorrichtung in Richtung der Saugéffnungen geférderten Schittguts gezielt an die durch
die Vorrichtung und das Schlttgut gegebenen Bedingungen anpassbar.

[0023] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung erfolgt eine zwischenzeitliche Umkehr der Antriebsrichtung, insbe-
sondere der Rotationsrichtung, der zumindest einen Férdereinheit, bevorzugt aller Férdereinheiten, insbesondere zum
zwischenzeitlichen Férdern des Schittguts weg von den Saugéffnungen. Auch hierbei kann bei mehreren Férdereinheiten
ein individuelles Antreiben der Férdereinheiten erfolgen. Durch die Umkehr der Antriebsrichtung kann zum einen eine
Auflockerung des Schittguts bewirkt werden. Weiter ist eine Anpassung der in Richtung der Saugéffnungen geférderten
Schuttgutmenge méglich.

[0024] Diese und weitere Merkmale sowie Vorteile und Wirkungen der erfindungsgeméssen Saugvorrichtung sowie der
Sackentleerungsvorrichtung und des erfindungsgeméassen Verfahrens zum Absaugen von Schittgut ergeben sich aus
dem nachfolgenden unter Bezugnahme auf die begleitenden Zeichnungen naher beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel. Die
Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine skizzierte Darstellung einer Sackentleerungsvorrichtung mit einer Saugvorrichtung in einer Sei-
tenansicht;
Fig. 2 eine Darstellung der Saugvorrichtung aus Fig. 1;
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Fig. 3 eine Darstellung der Saugvorrichtung aus Fig. 2 mit den Férdereinheiten in verschiedenen, ausge-
schwenkten Positionen;

Fig. 4 eine Sicht auf die Férdereinrichtung der Saugvorrichtung aus Fig. 1 von unten; und

Fig. 5 eine Darstellung der Saugvorrichtung in einer ersten und einer zweiten Position mit auf dem Schtt-
gut aufliegenden Férdereinheiten der Férdereinrichtung.

[0025] Fig. 1 zeigt eine Sackentleerungsvorrichtung 1, die einen galgenférmigen Sténder 2 mit einem vertikal nach oben
ragenden Mast sowie einem Quertrager an dessen oberen Ende umfasst. Weiter wiest die Sackentleerungsvorrichtung
1 eine hier im Wesentlichen ringférmig ausgebildete Behéltnishalterung 3 auf, die Uber eine Authdngung 4 und einen
Seilzug 5 an dem Sténder 2 angebracht ist. An der Behéltnishalterung 3 ist ein Behaltnis 6 mit Schittgut befestigt, speziell
an dessen die Offnung umgebenden Randern eingespannt. Uber einen nicht gezeigten, mit dem Seilzug 5 verbundenen
Antrieb ist die Behéltnishalterung 3 inklusive des daran angebrachten Behéaltnisses 6 in der Hohe verstellbar. Weiter weist
die Sackentleerungsvorrichtung 1 eine unten mit Bezug auf Fig. 2 bis Fig. 4 ndher beschriebene Saugvorrichtung 9 auf. Die
Saugvorrichtung 9 ist durch einen Seilzug 11, der durch die ringférmige Behéltnishalterung 3 gefihrt ist, an dem Sténder
2 angebracht. Durch einen nicht gezeigten Antrieb ist die Saugvorrichtung 9 in der Héhe verstellbar. Die Saugvorrichtung
9 ist dabei insbesondere unabhangig der Behaltnishalterung 3 in der Héhe verstellbar. Anstelle der die Behéltnishalterung
3 und die Saugvorrichtung 9 haltenden Seilzlige 5, 11 kénnen insbesondere auch Ketten oder dergleichen verwendet
werden. Bei den mit den Seilzligen 5, 11 verbundenen Antrieben, die eine Héhenverstellung der Behéltnishalterung 3 und
der Saugvorrichtung 9 zur vollstindigen Entleerung eines mit Schittgut beflliten Behaltnisses 6 ermédglichen, kann es sich
beispielsweise um als pneumatische Kolben/Zylinder ausgebildete Antriebe, einen Elektromotor, oder &hnliches handeln.

[0026] Die in Fig. 1 gezeigte und unten n&her beschriebene Saugvorrichtung 9 umfasst einen mit dem Seilzug 11 Uber
eine Saugvorrichtungsaufhdngung 10 verbundenen Saugkopf 12 sowie eine an dem Saugkopf 20 angeordnete Férder-
einrichtung 20. Der Saugkopf 12 ist Uber ein flexibles Saugrohr 13 so mit einer nicht abgebildeten Pumpe verbunden,
dass bei Aktivierung der Pumpe ein Absaugen von Schittgut aus dem Behéltnis 6 Uber den Saugkopf 12 und das Saug-
rohr 13 und ein Leiten des Schuttguts zu einer Verwertungsstation erfolgt. Die Steuerung der Sackentleerungsvorrichtung
1 erfolgt durch eine Steuereinheit, die sich in dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel an dem am Stander 2 angebrachten
Steuerkasten 8 befindet. Insbesondere sind dabei die einzelnen Bauteile der Sackentleerungsvorrichtung 1 Uber nicht
gezeigte Verbindungskabel mit dem Steuerkasten 8 verbunden.

[0027] Fig. 2 zeigt die Saugvorrichtung 9 der Sackentleerungsvorrichtung 1 aus Fig. 1 in einer vergrésserten Darstellung.
Der Saugkopf 12 weist ein Geh&use mit einem zylindrischen Gehéuseteil 14 auf, der auf der Oberseite mit einem Deckel
15 verschlossen ist und auf der Unterseite in einen sich verjungenden Geh4useteil 16 mit einem Saugschnabel 17 ber-
geht. Selbstversténdlich ist es jedoch auch méglich, das Geh&use des Saugkopfs 12 in einer anderen als der gezeigten
Form auszugestalten. Der an der Unterseite des Saugkopfs 12 angeordnete Saugschnabel 17 weist eine anndhernd zy-
lindrische Form mit an seinem Umfang gleichmassig verteilten, schlitzahnlichen Saugéffnungen 18 auf. Uber das Saugrohr
13, welches in das Geh4use des Saugkopfs 12 geflhrt ist, stehen die Saugdffnungen 18 mit der Pumpe in Verbindung.
Speziell wird das den Saugschnabel 17 umgebende Schittgut lber die Saugéffnungen 18 bei einer Aktivierung der Pumpe
durch die hierbei erzeugte Saugwirkung abgesogen.

[0028] Der Saugkopf 12 weist weiter einen Sensor 19 auf, der seitlich zu dem Saugschnabel 17 an dem Geh&use, speziell
an dem sich verjlingenden Gehauseteil 16, befestigt ist. Uber den Sensor 19 kann der Abstand zu der in Fig. 1 gezeigten
Oberflache des Schiittguts, der Fiillstandsoberflache 7, gemessen werden. Uber nicht gezeigte Kabelverbindungen ist der
Sensor 19 mit der Steuerung der Sackentleerungsvorrichtung 1 verbunden. Der durch den Sensor 19 erfasste Abstand
zur Flllstandsoberfliche 7 dient insbesondere fur die Anpassung der Héhe des Saugkopfs 12 an die aktuelle Fiillhdhe
des Behéltnisses 6.

[0029] Die an dem Saugkopf 12 angeordnete Férdereinrichtung 20 der Saugvorrichtung 9 ist im Detail den Fig. 2 bis
Fig. 4 gezeigt. Die Foérdereinrichtung 20 umfasst mehrere Férdereinheiten 22, die jeweils Uber ein Gelenk 25 an einer
an dem unteren Bereich des Saugkopfs 12 angeordneten Halterung 21 angebracht sind. Bei der gezeigten Halterung
21 handelt es sich speziell um eine im Wesentlichen ringférmige Halterung 21, die den zylinderférmigen Saugschnabel
17 umschliesst und Uber mehrere Haltestreben 26 an dem Gehéuse des Saugkopfs 12 befestigt ist. In dem vorliegenden
Ausflhrungsbeispiel umfasst die Férdereinrichtung 20, wie aus der Unteransicht auf die Saugvorrichtung 9 aus Fig. 4 her-
vorgeht, vier Férdereinheiten 22In Fig. 1 bis Fig. 3 und Fig. 5 sind lediglich aus Ubersichtsgrinden jeweils nur zwei der vier
Foérdereinheiten 22 dargestellt. Die Férdereinheiten 22 sind jeweils Uber ein Gelenk 25 verschwenkbar an der Halterung
21 angebracht. Speziell kénnen die Férdereinheiten 22, wie in Fig. 3 gezeigt ist, zwischen einer unteren, im Wesentlichen
horizontalen Férderstellung und einer oberen Férderstellung verschwenken.

[0030] Die an der Halterung 21 angebrachten Férdereinheiten 22 weisen jeweils eine Férderschnecke 24 bzw. eine For-
derspirale und einen Rotationsantrieb 23 zum Antreiben der Férderschnecke 24 auf. Durch den Rotationsantrieb 23 sind
die Férderschnecken 24 jeweils zu einer Rotation um eine zentral durch die Férderschnecke 24 verlaufende Rotations-
achse R antreibbar. Speziell sind die Férderschnecken 24 zur Rotation in einer ersten Richtung und in einer hierzu ent-
gegengesetzten zweiten Richtung antreibbar. Zur Ansteuerung der Rotationsantriebe 23 sind diese durch nicht gezeigte
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Verbindungen mit der Steuerung, speziell dem Steuerkasten 8, der Sackentleerungsvorrichtung 1 verbunden. Bei der vor-
liegenden Ausgestaltung ist es sowohl méglich, die einzelnen Férdereinheiten 22 einheitlich oder unabh&ngig voneinander,
d.h. zu einer individuellen Rotation der Férderschnecken 24, anzutreiben.

[0031] Die Férdereinheiten 22 liegen bei Einbringen das Saugkopfes 12 in das Schuttgut, wie beispielhaft in Fig. 1 sowie
in den beiden Ausschnitten aus Fig. 5, die ein Einbringen des Saugkopfs 12 bei unterschiedlich gefiillten Behéltnis 5 skiz-
zieren, gezeigt ist, auf dem Schittgut auf. Speziell tauchen die Férderschnecken 24 mit den in Richtung des Schuttguts
weisenden Abschnitten etwas in das Schittgut ein. Durch die lGber das Gelenk 25 gegebene verschwenkbare Anordnung
der Férdereinheiten 22 an der Halterung 21 erfolgt eine Auslenkung der Férdereinheiten 22 entsprechend der Form der
Fullstandsoberflache 7, also entsprechend der Form des Schittgutkegels, wie insbesondere auch in Fig. 5 skizziert ist. Bei
einem Antreiben der auf dem Schuttgut aufliegenden Foérderschnecken 24 durch den jeweiligen Rotationsantrieb 23 zur
Rotation in der ersten Rotationsrichtung erfolgt ein Férdern des Schuttguts in Richtung der Saugéffnungen 18. Durch
dieses Treiben des Schuttguts in Richtung der Saugéffnungen 18 wird ein ,Nachfliessen® von Schuttgut in Richtung der
Saugéffnungen 18 unterstitzt bzw. bewirkt. Hierdurch gelangt insbesondere auch entfernt von den Saugéffnungen 18 lie-
gendes Schuttgut zu diesen und kann abgesaugt werden. Bei einem Antreiben der Férderschnecken 24 zur Rotation in der
entgegengesetzten zweiten Rotationsrichtung Richtung erfolgt ein Férdern des Schuttguts weg von den Saugéffnungen
18. Dies kann z.B. fur das Auflockern des Schittguts sowie eine Anpassung der in Richtung der Saugéffnungen 18 gefér-
derten Schittgutmenge vorteilhaft sein.

[0032] Im Folgenden ist ein beispielhafter Ablauf eines Absaugvorgangs bzw. ein Entleeren eines an der Behaltnishalte-
rung 3 angebrachten und mit Schiittgut beflllten Behéltnisses 6 beschrieben.

[0033] Fir das Absaugen des Schiittguts aus dem an der Behéltnishalterung 3 angebrachten Behéltnis 6 wird zunachst
die Saugvorrichtung 9 lGber den mit dem Seilzug 11 verbundenen Antrieb so positioniert, dass die an dem Saugschnabel
17 angeordneten Saugéffnungen 18 in das Schiittgut eingetaucht ist und die Férdereinheiten 22 auf dem Schuttgut auflie-
gen. Anschliessend erfolgt durch Aktivieren der Pumpe ein Absaugen des Schuttguts Uber die Saugéffnungen 18. Gleich-
zeitig oder ggf. auch nach Aktivieren der Pumpe erfolgt ein Antreiben der Férdereinheiten 22 zum Férdern des Schittguts
in Richtung der Saugdéffnungen 18. Bevorzugt 1auft der Entleerungsvorgang automatisch ab, wobei der Saugkopf 12 immer
weiter nach unten abgelassen wird, so dass die Saugéffnungen 18 fortwahrend in das Schittgut eintauchen und die For-
dereinheiten 22 auf diesem aufliegen. Alternativ oder zusétzlich zum Absenken des Saugkopfs 12 kann auch ein Anheben
des Behéltnisses 6 Uber die Behéltnishalterung 3 erfolgen. Die Einstellung der Position des Saugkopfs 12 relativ zur Full-
standsoberflache 7 des Behéltnisses 6 erfolgt insbesondere unter Berlcksichtigung des durch den Sensor 19 erfassten
Abstands zur Flllstandsoberflache 7. Bevorzugt ist die Pumpe wéhrend des Entleerungsvorgangs durchgehend aktiviert
und ein fortwahrendes Antreiben der Férdereinheiten 22 gegeben. Es ist jedoch auch méglich, die Pumpe zwischen den
Anderungen der Position des Saugkopfs 12 kurzzeitig zu deaktivieren und wihrenddessen auch das Antreiben der For-
dereinheiten 22 zu unterbrechen. Weiter ist auch eine situationsbedingte Anpassung der Saugleistung der Pumpe sowie
eine situationsbedingte Anpassung des Antreibens der Férdereinheiten 22 méglich.

[0034] Neben der in dem Ausfuhrungsbeispiel gezeigten Ausgestaltung sind weitere Ausgestaltungen denkbar. Insbe-
sondere ist ein Antreiben der Férdereinheiten 22 in Abh&ngigkeit mindestens eines erfassten Schuttgutparameters, wie
insbesondere der Fliessfahigkeit und/oder der Dichte und/oder der Kérnung des Schittguts, und/oder mindestens eines
erfassten Absaugparameters, wie insbesondere einer erfassten Absaugrate, und/oder in Abhéngigkeit einer Auslenkung
der gelenkig an dem Saugkopf 12 angeordneten Férdereinheit 22 méglich. Weiter kann in dem Geh&use des Saugkopfs
12 auch eine Vibrationseinrichtung angeordnet sein, die Vibrationen auf das Geh&use des Saugkopfs 12 lbertragt und
eine Auflockerung des das Geh&use umgebenden Schittguts bewirkt.

Patentanspriiche

1. Saugvorrichtung (9) zum Absaugen von Schiittgut aus einem insbesondere flexiblen, sackartigen Behéaltnis (6) umfas-
send einen Saugkopf (12) mit zumindest einer, bevorzugt mehreren, in das Schittgut einbringbaren Saugéffnungen
(18) zum Absaugen des Schuttguts, gekennzeichnet durch eine am Saugkopf (12) angeordnete Férdereinrichtung
(20) mit zumindest einer Foérdereinheit (22) zum Férdern des Schittguts in Richtung der zumindest einen Saugéff-
nung (18), wobei die zumindest eine Férdereinheit (22) bei in das Schuttgut eingebrachter Saugéffnung (18) auf dem
Schuittgut aufliegt.

2. Saugvorrichtung (9) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Férdereinrichtung (20) mehrere Férderein-
heiten (22), insbesondere vier Férdereinheiten (22) aufweist, wobei die Férdereinheiten (22) bevorzugt die Saugéff-
nung (18) bzw. die Saugdffnungen (18) umgebend angeordnet sind.

3. Saugvorrichtung (9) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Férdereinheiten (22) zum Férdern des
Schuttguts in Richtung der Saugéffnungen (18), insbesondere unabhéngig voneinander, antreibbar sind.

4. Saugvorrichtung (9) nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine For-
dereinheit (22), bevorzugt alle Férdereinheiten (22), eine zur Férderung des Schuttguts in Richtung der zumindest
einen Saugoéffnung (18), insbesondere lber einen Rotationsantrieb (23) der Férdereinheit (22) antreibbare, Férder-
schnecke (24) aufweist.
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Saugvorrichtung (9) nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Férderschnecke
(24) zur Rotation in einer ersten Rotationsrichtung zur Férderung des Schittguts zu der zumindest einen Saugéffnung
(18) sowie zur Rotation in einer zweiten Rotationsrichtung zur Férderung des Schittguts weg von der zumindest einen
Saugéffnung (18) antreibbar ist.

Saugvorrichtung (9) nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Foérdereinheit (22) gelenkig an dem Saugkopf (12), insbesondere zur Anpassung an den Schuttgutkegel verschwenk-
bar, angeordnet ist, bevorzugt, dass alle Férdereinheiten (2) gelenkig an dem Saugkopf (12) angeordnet sind.

Saugvorrichtung (9) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Férdereinheit (22), bevorzugt
alle Férdereinheiten (22), zwischen einer unteren Férderstellung, insbesondere einer im Wesentlichen horizontalen
Forderstellung, und einer oberen Férderstellung verschwenkbar ist.

Saugvorrichtung (9) nach Anspruch 6 oder 7, gekennzeichnet durch mehrere, zur Anpassung an den Schiittgutkegel
unabhangig voneinander verschwenkbare Férdereinheiten (22).

Saugvorrichtung (9) nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Férdereinrich-
tung (20) eine einen Abschnitt des Saugkopfs (12), insbesondere einen die zumindest eine Saugdéffnung (18) auf-
weisenden und im Wesentlichen zylindrischen Saugschnabel (17) des Saugkopfes (12), umgreifende Halterung (21)
aufweist, Uber die die eine Foérdereinheit (22) oder alle Férdereinheiten (22) an dem Saugkopf (12) angeordnet sind.

Saugvorrichtung (9) nach einem der voranstehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass der Saugkopf (12)
einen Sensor (19) zur Erfassung des Abstands zur Fullstandsoberflache (7) aufweist.

Sackentleerungsvorrichtung (1) umfassend eine Saugvorrichtung (9) nach einem der voranstehenden Anspriiche
sowie eine Haltevorrichtung umfassend einen Antrieb zur héhenverstellbaren Halterung der Saugvorrichtung (9).

Sackentleerungsvorrichtung (1) nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch eine Behaltnishalterung (3), insbesondere
eine durch einen Antrieb in der Héhe verstellbare Behaltnishalterung (3), zur Halterung eines das Schuttgut aufwei-
senden Behéltnisses (6).

Verfahren zum Absaugen von Schiittgut aus einem insbesondere flexiblen, sackartigen Behéltnis (6) durch eine Saug-
vorrichtung (9) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, insbesondere durch eine Sackentleerungsvorrichtung (1) nach
einem der Anspriche 11 oder 12, umfassend die folgenden Schritte,

(a) Positionieren der Saugvorrichtung (9) derart, dass die zumindest eine Saugéffnung (18) in das Schittgut einge-
taucht ist und die zumindest eine Férdereinheit (22) auf dem Schuttgut aufliegt,

(b) Absaugen des Schiittguts Uber die Saugéffnung (18),

(c) Antreiben der Férdereinheit (22) zum Férdern des Schittguts in Richtung der Saugéffnung (18).

Verfahren zum Absaugen von Schittgut nach Anspruch 13, gekennzeichnet durch ein Anpassen des Antreibens der
zumindest einen Foérdereinheit (22), insbesondere der Rotationsgeschwindigkeit einer Férderschnecke (24) der For-
dereinheit (22), in Abhangigkeit mindestens eines Schittgutparameters, wie insbesondere der FlieBfahigkeit und/oder
der Dichte und/oder der Kérnung des Schuttguts, und/oder mindestens eines Absaugparameters, wie insbesondere
einer erfassten Absaugrate, und/oder in Abhangigkeit einer Auslenkung der gelenkig an dem Saugkopf (12) angeord-
neten Férdereinheit (22).

Verfahren zum Absaugen von Schittgut nach Anspruch 13 oder 14, gekennzeichnet durch eine zwischenzeitliche
Umkehr der Antriebsrichtung der zumindest einen Férdereinheit (22), insbesondere zum zwischenzeitlichen Férdern
des Schuttguts weg von den Saugéffnungen (18).
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Fig. 2
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Fig. 3
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