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Vorrichtung (1) zum Separieren einer Probe von
einem zu beprobenden Material aus einem Fallstrom,
wobei die Vorrichtung (1) zumindest eine
Auffangeinrichtung (3) zum Auffangen von Material
aus dem Fallstrom aufweist, wobei die
Auffangeinrichtung (3) im Betrieb zwischen einer
Auffangstellung und einer Entleerstellung beweglich
ist, wobei die Auffangeinrichtung (3) in der
Auffangstellung eingerichtet ist, Material aus dem
Fallstrom aufzufangen und der Zufuhréffnung (8)
einer Zerkleinerungsvorrichtung (4) zuzufihren, wobei
die Zerkleinerungsvorrichtung (4) eingerichtet ist, das
zugefiihrte Material zu zerkleinern, und wobei die
Auffangeinrichtung  (3) in der Entleerstellung
eingerichtet ist, in der Auffangstellung aufgefangenes
Material von  der  Zuftuhréffnung  (8)  der
Zerkleinerungsvorrichtung (4) zu entfernen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Separieren einer Probe von einem zu bepro-
benden Material aus einem Fallstrom, wobei die Vorrichtung zumindest eine Auffangeinrichtung
zum Auffangen von Material aus dem Fallstrom aufweist, sowie ein Verfahren zur Probenahme
mit einer derartigen Vorrichtung.

[0002] Das zu beprobende Material kann beispielsweise aus festen Recyclingstoffen oder
Sekundérbrennstoffen, beispielsweise Holz oder holzhaltigen Teilen aus Produktionsanlagen,
Lieferungen oder Lagervorraten, bestehen. In der Altholzverwertung fir die Verbrennung oder
fir das Recycling in Spanholzplatten ist die Probenahme der verwendeten festen Recyclingstof-
fe erforderlich, um gesundheitsschadliche Stoffe mdglichst friih erkennen zu kdnnen. Dabei ist
es erforderlich, bereits im Herstellungsprozess des Rohstoffes (d.h. der Recyclingstoffe) anzu-
setzen und eine definierte Menge des zu beprobenden Materials aus einem Stoffstrom des
Rohstoffes zu entnehmen.

[0003] In diesem Zusammenhang sind in den Normen ONorm/EN 15442 und ONorm/EN 15443
Arbeitsablaufe zur manuellen oder halbautomatischen Probenahme festgelegt. Bei den dort
gezeigten Vorrichtungen und Verfahren ist allerdings die Probenahme aufgrund der Proben-
menge der Einzelproben auf relativ wenige diskrete Zeitpunkte beschrankt, was insbesondere
bei Recyclingstoffen unterschiedlichen Ursprungs (und unterschiedlicher Zusammensetzung)
die Repréasentativitat der Gesamtprobe (d.h. die Sammlung aller Einzelproben) beeintrachtigt.

[0004] Einige halbautomatische Verfahren sind aus Anhang C, Bilder C.1- 3 der ONorm/EN
15442 bekannt. Dabei wird ein als Auffangeinrichtung fungierender Sammelbehélter entlang
einer quer zum Fallstrom bzw. zur Fallrichtung verlaufenden Bewegungsrichtung in bestimmten
Zeitabstédnden durch den Fallstrom bewegt (z.B. auf Schienen gleitend). Das im Sammelbehal-
ter aufgefangene Material wird anschlieBend in einen Probenauffangbehélter abgegeben. Dort
werden die so entnommenen Einzelproben gesammelt. Die gesammelte Gesamtprobe wird
anschlieBend einer Analyse zugefihrt. Der Fallstrom kann dabei offen sein oder in einem Fér-
derschacht gefuhrt sein. Alternativ kann beispielsweise mit einem quer zur Férderrichtung be-
wegten Schieber in bestimmten Zeitabstanden ein Teil des auf einem Férderband geférderten
Rohstoffs vom Férderband und in einen Probenauffangbehalter geschoben werden. Sémtliche
der bekannten Verfahren und Systeme schranken aufgrund ihrer Bauart und der resultierenden
VerschleiBanfélligkeit, GréBe und Funktionalitat die Wirtschaftlichkeit der Probenahme ein.

[0005] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die Reprasentativitat der Probe zu erhéhen und
zugleich den mit der Probenahme verbundenen Arbeitsaufwand zu minimieren.

[0006] Die erfindungsgemafBe Vorrichtung der eingangs angefihrten Art sieht vor, dass die
Auffangeinrichtung im Betrieb zwischen einer Auffangstellung und einer Entleerstellung beweg-
lich ist, wobei die Auffangeinrichtung in der Auffangstellung eingerichtet ist, Material aus dem
Fallstrom aufzufangen und der Zufihréffnung (oder Mindung) einer Zerkleinerungsvorrichtung
zuzuflhren, wobei die Zerkleinerungsvorrichtung eingerichtet ist, das zugefiuhrte Material zu
zerkleinern, und wobei die Auffangeinrichtung in der Entleerstellung eingerichtet ist, in der
Auffangstellung aufgefangenes Material von der Zufihréffnung der Zerkleinerungsvorrichtung
zu entfernen.

[0007] Das erfindungsgemaBe Verfahren der eingangs angefiihrten Art sieht dabei vor, dass
die Auffangeinrichtung periodisch zwischen der Auffangstellung und der Entleerstellung bewegt
wird.

[0008] Die Vorrichtung umfasst dementsprechend eine Zerkleinerungsvorrichtung, die einge-
richtet ist, das zu beprobenden Material (d.h. den Rohstoff, z.B. Altholz) zu zerkleinern. Je nach
GréBe der Stiicke des zu beprobenden Materials werden diese Stiicke in der Zerkleinerungs-
vorrichtung zerkleinert, insbesondere in kleinere Stiicke geteilt. Die Stellung der Auffangeinrich-
tung bestimmt dabei, wie lange Stiicke des zu beprobenden Materials in der Zuflihréffnung der
Zerkleinerungsvorrichtung verweilen kénnen. Je nach GréBe der aufgefangenen Stiicke kénnen
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innerhalb dieses Zeitraums mehrere kleine Stlcke die Zerkleinerungsvorrichtung durchlaufen
oder es wird lediglich ein Teil von einem groBen Stiick abgetrennt und zerkleinert und der tbri-
ge Teil von der Zufuhréffnung entfernt. Auf diese Weise ist es méglich, kleinere Probenmengen
als mit den bekannten Verfahren vom Fallstrom zu separieren. Infolgedessen kénnen im Lauf
der Zeit eine gréBere Anzahl mengenmalig vergleichsweise kleiner Einzelproben separiert
werden, was die Reprasentativitat der Gesamtprobe erhéht. Die Auffangeinrichtung kann ein
GefalB3, eine Schaufel, ein Sieb, ein Gitter, ein Korb, eine Rutsche, oder allgemein jegliche Fla-
che oder jegliches Hindernis im Fallstrom sein, welche/welches dazu geeignet ist, in zumindest
einer Auffangstellung Material aus dem Fallstrom der Zuflhréffnung der Zerkleinerungsvorrich-
tung zuzufiihren, entweder durch aktiven Transport (z.B. Schieben und/oder Saugen) des Mate-
rials hin zu der Zufuhréffnung oder durch Umlenken des durch die Schwerkraft beschleunigten
Materials; und welche/welches dazu geeignet ist, Material in zumindest einer Entleerstellung
von der Zufuhréffnung zu entfernen, entweder durch aktive Bewegung (z.B. Schieben) des
Materials weg von der Zufiihréffnung oder durch Entfernen einer Gegenkraft zur Schwerkraft
und Umlenken des zuvor aufgefangenen Materials weg von der Zufuhréffnung. Vorzugsweise
kann die Auffangeinrichtung benachbart der Zuflhréffnung der Zerkleinerungsvorrichtung selbst
einen oder mehrere Feinteildurchlasse aufweisen. Die Feinteildurchldsse sind dazu eingerich-
tet, eine Ansammlung von meist héher belasteten feinen Bestandteile aus dem Fallstrom in der
Zufuhroéffnung zu vermeiden, damit eine solche Ansammlung nicht das Ergebnis der Proben-
ahme beeinflusst. Die Auffangeinrichtung kann grundsatzlich auf jede beliebige Art beweglich
sein, z.B. drehbar, schwenkbar oder verschiebbar.

[0009] Vorzugsweise ist die Auffangeinrichtung zwischen der Auffangstellung und der Entleer-
stellung drehbar oder schwenkbar gelagert. Dabei kann die Auffangeinrichtung um eine Dreh-
oder Schwenkachse beweglich gelagert sein. Eine solche Lagerung ist regelmaBig einfacher
und zuverldssiger als eine Lagerung fir eine lineare Bewegung (z.B. auf Schienen gleitend oder
rollend).

[0010] Insbesondere kann die Auffangeinrichtung um eine Achse quer zur Fallrichtung des
Fallstroms, vorzugsweise in einem Winkel von zwischen 25° und 65°, insbesondere von 45°,
drehbar oder schwenkbar gelagert sein. Diese Anordnung der Achse ermdglicht eine beztglich
des Lagers symmetrische Gestalt der Auffangeinrichtung, welche dennoch ein Umlenken des
zu beprobenden Materials in Richtung parallel zur Achse ermdéglicht. Dadurch kann vermieden
werden, dass eine Belastung der Auffangeinrichtung durch das auftreffende Material aus dem
Fallstrom einer Bewegung der Auffangeinrichtung um diese Achse im Mittel entgegensteht (d.h.
im Mittel entsteht durch das umgelenkte Material kein Drehmoment um diese Achse).

[0011] Weiters ist es glnstig, wenn die Auffangeinrichtung mit einem Antrieb verbunden ist und
eingerichtet ist, periodisch zwischen einer Auffangstellung und einer Entleerstellung zu wech-
seln. Der Antrieb erméglicht einen automatischen Betrieb der Vorrichtung und gewéhrleistet
eine gleichmaBige Probenahme im Lauf der Zeit.

[0012] In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, wenn der Antrieb eine Geschwindigkeitsre-
gelung aufweist, wobei ein Durchsatz der Zerkleinerungsvorrichtung die FlhrungsgréBe der
Geschwindigkeitsregelung ist. Mit der Geschwindigkeitsregelung wird eine gleichméaBige Bewe-
gungsgeschwindigkeit der Auffangeinrichtung zwischen Auffangstellung und Entleerstellung
sowie ein bei jeder Einzelprobe im Wesentlichen gleicher Zeitraum in der Auffangstellung und
ein konstanter Abstand zwischen den Auffangstellungen erzielt. Dadurch kann die Repréasenta-
tivitdt der Gesamtprobe unabhangig von der mdglicherweise wechselnden Schwierigkeit der
Entfernung von Material von der Zufiuhréffnung der Zerkleinerungsvorrichtung gewahrleistet
werden. Im Rahmen des gegensténdlichen Verfahrens kann eine optimale Geschwindigkeit der
Bewegung der zumindest einen Auffangeinrichtung proportional zum Volumenstrom oder Mas-
senstrom des Fallstroms ermittelt werden, vorzugsweise vor der Probenahme oder zu Beginn
der Probenahme.

[0013] GemanR einer mechanisch besonders einfachen Ausfiihrungsform kann die Auffangein-
richtung in der Auffangstellung eine Rutsche fir aufgefangenes Material zu der Zufthréffnung
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der Zerkleinerungsvorrichtung bilden. Durch geeignete Wahl des Querschnitts der Rutsche quer
zum Fallstrom kann dabei auf einfache Weise ein gewlinschtes Verhdltnis der separierten
Probenmenge zum Volumenstrom des Fallstroms festgelegt werden.

[0014] Weiters hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn die Auffangeinrichtung in der
Auffangstellung mit der Zufiuhréffnung der Zerkleinerungsvorrichtung ein GefaB bildet. In die-
sem GefaB3 kann sich somit voriibergehend Material aus dem Fallstrom sammeln und von der
Zerkleinerungsvorrichtung verarbeitet werden; so lange bis das Gefal3 gedffnet und das ge-
sammelte Material entfernt wird. Das Geféal3 kann z.B. die Form einer Halbschale haben.

[0015] Als besonders robuste und zuverldssige Ausfiihrungsform hat es sich erwiesen, wenn
die Auffangeinrichtung die Form eines aufgeschnittenen Rohres hat und um eine Langsachse
des Rohres drehbar gelagert ist. Dabei kann die Zuftuhréffnung der Zerkleinerungsvorrichtung
im Wesentlichen kreisférmig sein und im Wesentlichen dem Grundriss des Rohres entsprechen
und an einem der beiden offenen Enden des Rohres angeordnet sein. Beispielsweise kann das
Rohr an einem der Zufihréffnung gegeniberliegenden Ende als Halbrohr aufgeschnitten sein.
Diese Form der Auffangeinrichtung hat den Vorteil, dass sich in der Entleerstellung oder beim
Ubergang zwischen Auffangstellung und Entleerstellung oder umgekehrt kein oder kaum Mate-
rial im Bereich der Zufuhréffnung sammelt oder verbleibt.

[0016] AuBerdem ist es glinstig, wenn die Auffangeinrichtung in der Entleerstellung eingerichtet
ist, in der Auffangstellung aufgefangenes Material in den Fallstrom abzugeben. Dadurch wird
gewahrleistet, dass nur die Probe vom Fallstrom separiert wird. Die Beprobung hat daher kei-
nen wesentlichen Einfluss auf die Zusammensetzung des Fallstroms und bewirkt insbesondere
praktisch keine Durchmischung, welche beispielsweise durch Rickflhrung von separierten und
fur die Probe Uberschissigen Anteilen zu einem spateren Zeitpunkt bewirkt wirde.

[0017] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgeméBen Vorrich-
tung kann ausgehend von der Zuflhréffnung der Zerkleinerungsvorrichtung stromaufwérts des
Fallstroms und auf einer der Auffangeinrichtung in der Auffangstellung gegenlberliegenden
Seite der Zufiihréffnung eine Flhrungsflache vorgesehen sein, wobei die Fiihrungsflache einge-
richtet ist, Material aus dem Fallstrom zur Zuflhréffnung der Zerkleinerungsvorrichtung umzu-
lenken. Mit der Fihrungsflache kann bewirkt werden, dass ein gréBerer Teil des Fallstroms an
der Auffangeinrichtung vorbeigefihrt und potentiell (sofern sich diese in der Auffangstellung
befindet) beprobt wird. Dadurch wird verhindert, dass eine iber den Querschnitt des Fallstroms
unterschiedliche Zusammensetzung des zu beprobenden Materials die Reprasentativitat der
Probe beeintrachtigt.

[0018] Es kdnnen zumindest zwei, vorzugsweise zwischen zwei und funf, Zerkleinerungsvor-
richtungen und jeweils zugeordnete Auffangeinrichtungen, wobei die Auffangeinrichtungen an
unterschiedlichen Positionen im Fallstrom angeordnet sind, insbesondere iber einen Quer-
schnitt des Fallstroms gleichmaBig verteilt sein. Bei Verwendung mehrerer Auffangeinrichtun-
gen kann ein breiter Fallstrom mit mehreren verhaltnismaBig kleinen Auffangeinrichtungen
reprasentativ beprobt werden; d.h. obwohl die einzelnen Auffangeinrichtungen nur auf einen
Teil des Querschnitts des Fallstroms zugreifen, kénnen alle Teile dieses Querschnitts gleich-
mafig beprobt werden.

[0019] In diesem Zusammenhang ist es besonders vorteilhaft, wenn die mindestens zwei Auf-
fangeinrichtungen eingerichtet sind, zeitversetzt von der Entleerstellung in die Auffangstellung
zu wechseln, vorzugsweise gleichmaBig zeitversetzt. Dementsprechend ist es glinstig, wenn bei
dem erfindungsgemafen Verfahren mindestens zwei Auffangeinrichtungen mit im Wesentlichen
gleicher Geschwindigkeit und um einen im Wesentlichen konstanten Phasenwinkel zeitversetzt
zwischen der Auffangstellung und der Entleerstellung bewegt werden. Dadurch werden ver-
schiedene Teile des Fallstrom-Querschnitts zu unterschiedlichen Zeitpunkten beprobt, sodass
der zeitliche Abstand zwischen den einzelnen Proben besonders gering ist und somit der Ein-
fluss von zeitlichen Schwankungen in der Zusammensetzung des Fallstroms auf die Reprasen-
tativitat der Probe minimiert wird.
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[0020] Vorzugsweise weist die Zerkleinerungsvorrichtung einen Hacksler auf, insbesondere
einen Hacksler ohne Selbsteinzug. Damit kann mit geringem mechanischen Aufwand eine
starke Zerkleinerung der Probe und eine Abtrennung der Probe von dem zu beprobenden Mate-
rial vor der Zufuhréffnung erzielt werden.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von besonders bevorzugten Ausfihrungsbei-
spielen, auf die sie jedoch nicht beschrankt sein soll, und unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen noch weiter erlautert. Dabei zeigen im Einzelnen:

[0022] Fig. 1  eine schaubildliche Ansicht einer Vorrichtung zum Separieren einer Probe mit
einer Auffangeinrichtung und einer Zerkleinerungsvorrichtung;

[0023] Fig. 2 eine Detailansicht einer Zufuhréffnung oder Mindung der Zerkleinerungsvor-
richtung geman Fig. 1;

[0024] Fig. 3 schematisch einen Querschnitt parallel zu einer Drehachse der Zerkleinerungs-
vorrichtung im Bereich der Zuflhréffnung;

[0025] Fig. 4a eine schaubildliche Ansicht eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels der Vorrich-
tung mit drei Auffangeinrichtungen und jeweils zugeordneten Zerkleinerungs-
vorrichtungen und mit einer Fihrungsflache sowie Stlicken eines zu beproben-
den Materials; und

[0026] Fig. 4b eine Seitenansicht der Vorrichtung geman Fig. 4a.

[0027] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zum Separieren einer Probe von einem zu beprobenden
Material 2 aus einem Fallstrom (vgl. Fig. 4a). Die Vorrichtung 1 weist eine Auffangeinrichtung 3
und eine Zerkleinerungsvorrichtung 4 auf. Die Zerkleinerungsvorrichtung 4 ist teilweise in einem
Gehause 5 angeordnet und umfasst auch einen im Gehduse 5 eingebauten Antrieb. Zusammen
bilden die Auffangeinrichtung 3 und die Zerkleinerungsvorrichtung 4 einen Probenahmekopf.
Die Auffangeinrichtung 3 hat die Form eines aufgeschnittenen Rohres. Sie ist zum Auffangen
von Material aus dem Fallstrom eingerichtet.

[0028] Die Auffangeinrichtung 3 ist um eine Achse 6, genauer die Langsachse des Rohres,
drehbar gelagert. Die Achse 6 ist in einem Winkel von 45° auf die Fallrichtung 7 des Fallstroms
quer zur Fallrichtung 7 angeordnet. Sie ist im Betrieb durch Drehung um die Achse 6 zwischen
einer Auffangstellung und einer Entleerstellung beweglich. In Fig. 1 befindet sich die Auffan-
geinrichtung 3 in der Auffangstellung. In der Auffangstellung bildet die Auffangeinrichtung 3 eine
Rutsche fur aufgefangenes Material zu der Zuflhréffnung 8 der Zerkleinerungsvorrichtung 4
und ein in Richtung entgegen die Fallrichtung offenes Gefa3 mit der Zufiihréffnung 8, sodass im
Betrieb Material aus dem Fallstrom aufgefangen und der Zufuhréffnung 8 der Zerkleinerungs-
vorrichtung 4 zugefuhrt wird.

[0029] Angrenzend an die Zufuhréffnung 8 weist die Auffangeinrichtung 3 zwei Feinteildurch-
lasse 3' auf. Durch die beiden Feinteildurchlasse 3’ fallen feine oder besonders kleine Bestand-
teile des Fallstroms in der Auffangstellung aus der Auffangeinrichtung 3. Dieser Bereich der
Auffangeinrichtung bildet somit eine Art ,zweimaschiges® Sieb. Auf diese Weise kann eine
Ansammlung von solchen, meist hdher belasteten Bestandteilen in der Zufuhréffnung und
folglich in der Probe vermieden werden.

[0030] Die Zerkleinerungsvorrichtung 4 ist eingerichtet, das zugefihrte Material zu zerkleinern.
In der Entleerstellung (nicht gezeigt) ist die Auffangeinrichtung 3 eingerichtet, in der Auffangstel-
lung aufgefangenes Material von der Zufuhréffnung der Zerkleinerungsvorrichtung zu entfernen
und in den Fallstrom abzugeben.

[0031] Die Auffangeinrichtung 3 ist mit einem weiteren Antrieb verbunden, welcher nicht der
Antrieb der Zerkleinerungsvorrichtung 4 ist. Der Antrieb der Auffangeinrichtung 3 treibt eine
kontinuierliche Drehbewegung der Auffangeinrichtung 3 um die Achse 6 an. Wahrend der Pro-
bennahme wird die Auffangeinrichtung 3 periodisch zwischen der Auffangstellung und der
Entleerstellung gedreht. Dadurch findet im Betrieb eine standige Fillung und Entleerung der
Auffangeinrichtung 3 statt. Wéhrend einer vollstandigen Umdrehung wird die Auffangeinrichtung
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3 von der Auffangstellung in die Entleerstellung und zurtick in die Auffangstellung bewegt. Der
Antrieb der Auffangeinrichtung 3 weist eine Geschwindigkeitsregelung auf. Die Fihrungsgrée
der Geschwindigkeitsregelung ist der Durchsatz der Zerkleinerungsvorrichtung 4. Eine optimale
Geschwindigkeit der Bewegung der Auffangeinrichtung wird proportional zum Volumenstrom
oder Massenstrom des Fallstroms ermittelt.

[0032] Die Zerkleinerungsvorrichtung 4 ist in Fig. 2 und 3 genauer dargestellt. Die Zerkleine-
rungsvorrichtung 4 weist die Zufuhréffnung 8 fir eine Zufuhrung von Zerkleinerungsgut und
eine Abgabeéffnung 9 zur Abgabe von Zerkleinerungsgut nach einer Zerkleinerung auf. Die
Zerkleinerungsvorrichtung 4 umfasst einen inneren Werkzeugtrager 10 und einen den inneren
Werkzeugtrager 10 umgebenden auBeren Werkzeugtrager 11. Der innere Werkzeugtrager 10
ist um eine Drehachse 12 drehbar gelagert. Die Drehachse 12 kann mit der Achse 6 der Auf-
fangeinrichtung zusammenfallen. Der innere Werkzeugtrager 10 ist daher gegeniber dem
auBeren Werkzeugtrager 11 verdrehbar. Der auBere Werkzeugtrager 11 ist als Stator und der
innere Werkzeugtrager 10 als Rotor ausgebildet. Der innere Werkzeugtrager 10 ist an einem
freien Ende einer Antriebswelle angeordnet und mit einer einzelnen Schraube 13 befestigt, was
die Entnahme des inneren Werkzeugtragers 10 und die Wartung der Zerkleinerungsvorrichtung
4 erleichtert. Ein zwischen dem inneren Werkzeugtrager 10 und dem &uBeren Werkzeugtrager
11 gebildeter Arbeitsraum 14 verbindet die Zufuhréffnung 8 mit der Abgabedffnung 9.

[0033] An einer beziglich der Drehachse 12 radialen AuBenseite 15 weist der innere Werk-
zeugtrager 10 drei, in verschiedenen Ebenen entlang der Drehachse angeordnete Werkzeug-
kranze 16, 17, 18 auf. Der auBere Werkzeugtrager 11 weist an einer beziiglich der Drehachse
12 radialen Innenseite ebenfalls drei, in verschiedenen Ebenen entlang der Drehachse 12
angeordnete Werkzeugkranze 19, 20, 21 auf. Dabei ist jedem Werkzeugkranz 19-21 des auf3e-
ren Werkzeugtragers 11 ein Werkzeugkranz 16-18 des inneren Werkzeugtragers 10 zugeord-
net. Die Werkzeugkranze 19-21 des auBBeren Werkzeugtragers 11 umgeben jeweils den zuge-
ordneten Werkzeugkranz 16-18 des inneren Werkzeugtragers 10. D.h. zugeordnete Werkzeug-
kranze 16, 19; 17, 20; 18, 21 liegen jeweils zusammen in einer Ebene normal auf die Drehach-
se 12.

[0034] Jeder der drei Werkzeugkrénze 16-18 des inneren Werkzeugtragers 10 weist jeweils
drei innere Zerkleinerungswerkzeuge 22 an einer beziglich der Drehachse 12 radialen AuBen-
seite 23 auf. Jeder der drei Werkzeugkranze 19-21 des auBeren Werkzeugtragers 11 weist
jeweils drei auBere Zerkleinerungswerkzeuge 24 an einer bezuglich der Drehachse radialen
Innenseite 25 auf. Der innere Werkzeugtrager 10 und der auBBere Werkzeugtrager 11 weisen in
Drehrichtung 26 gleich viele Zerkleinerungswerkzeuge 22, 24 auf. Die Zerkleinerungswerkzeu-
ge 22, 24 eines Werkzeugkranzes 16-21 sind in Umfangsrichtung in regelmafBigen Abstanden
angeordnet. Die Werkzeugkrdnze 16-21 besitzen dementsprechend eine 3-zahlige Drehsym-
metrie.

[0035] Die insgesamt neun inneren Zerkleinerungswerkzeuge 22 und die insgesamt neun
auBeren Zerkleinerungswerkzeuge 24 weisen jeweils eine Schneide 27 zur Zerkleinerung von
zugefuhrtem Zerkleinerungsgut auf. Die in den Arbeitsraum 14 ragenden Enden 28 der Zerklei-
nerungswerkzeuge 22, 24 von ausgehend von der Zufihréffnung in Richtung parallel zur Dreh-
achse aufeinanderfolgenden Werkzeugkréanzen 16-21 sind gegen die Drehrichtung 26 um einen
Winkel von etwa 5° versetzt angeordnet. Demnach laufen z.B. die Zerkleinerungswerkzeuge 22
des mittleren Werkzeugkranzes 17 den Zerkleinerungswerkzeugen 22 des obersten Werkzeug-
kranzes 16 um einen Phasenwinkel von 2° hinterher.

[0036] Die Form der Werkzeugtrager 10, 11 ist derart gewahlt, dass die Breite 29 des Arbeits-
raums 14 in radiale Richtung in Bezug auf die Drehachse 12 (d.h. der maximale Abstand zwi-
schen den Werkzeugtragern 10, 11 in einer Ebene quer zur Drehachse 12) zumindest ab-
schnittsweise in Richtung von der Zufuhréffnung 8 zur Abgabedéffnung 9 abnimmt und vorzugs-
weise im Bereich der Abgabeéffnung 9 kleiner ist als im Bereich der Zufihréffnung 8 (z.B. um
zumindest die Halfte kleiner bzw. halb so grof3, insbesondere zumindest um zwei Drittel kleiner
bzw. 33 %). Ein Innendurchmesser 30 des auBeren Werkzeugtrégers 11 quer zur Drehachse 12
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nimmt zumindest abschnittsweise in Richtung von der Zufihréffnung 8 zur Abgabedffnung 9 ab
und ist vorzugsweise im Bereich der Abgabedffnung 8 kleiner als im Bereich der Zufuhréffnung
9. Dementsprechend weist der der Abgabedffnung 9 benachbarte (unterste) Werkzeugkranz 21
des auBeren Werkzeugtragers 11 einen kleineren Innendurchmesser auf als der der Zufthroff-
nung 8 benachbarte (oberste) Werkzeugkranz 19 des duBBeren Werkzeugtrégers 11. Darlber
hinaus nimmt ein AuBendurchmesser 31 des inneren Werkzeugtragers 10 quer zur Drehachse
12 zumindest abschnittsweise in Richtung von der Zufuhréffnung 8 zur Abgabedffnung 9 zu.
Dementsprechend weist ein der Abgabedffnung 8 benachbarter (unterster) Werkzeugkranz 18
des inneren Werkzeugtragers 10 einen gréBeren AuBendurchmesser auf als ein der Zuflhroff-
nung 8 benachbarter (oberster) Werkzeugkranz 16. Im dargestellten Beispiel ist die Breite 29
des Arbeitsraumes 14 im Bereich der Zufuhréffnung 8 etwa 80 mm und im Bereich der Abgabe-
6ffnung 9 etwa 10 mm.

[0037] Im Betrieb der gezeigten Vorrichtung 1 zum Separieren einer Probe von festen Recyc-
lingstoffen, insbesondere Holz oder holzhaltigen Teilen, wird das zu beprobende Material im
Wesentlichen parallel zur Drehachse 12 des inneren Werkzeugtragers 10 zwischen den inneren
und auBeren Werkzeugtrager 10, 11 zugefihrt und durch die Drehung des inneren Werkzeug-
tragers 10 unter der Wirkung der Zerkleinerungswerkzeuge 22, 24 der obersten Werkzeugkran-
ze 16, 19 zerkleinert. Die kleineren Teile gelangen aufgrund der Orientierung der Zerkleine-
rungsvorrichtung 4 unter der Wirkung der Schwerkraft zwischen die mittleren Werkzeugkréanze
17, 20 und werden dort weiter zerkleinert. Alternativ oder zusétzlich kénnen die in die Zufihroff-
nung 8 gelangenden Teile durch einen Luftsog in Richtung der Abgabeéffnung 9 beférdert
werden. Der Luftsog kann z.B. durch eine mit der Abgabeéffnung 9 verbundenen Absauganlage
und den davon erzielten Unterdruck an der Abgabedéffnung 9 gegeniber der Zufihréffnung 8
erzielt werden. SchlieBlich bilden die beiden untersten Werkzeugkrénze 18, 21 eine letzte Zer-
kleinerungsstufe, bevor die resultierenden Teile durch die Abgabedéffnung 9 abgegeben werden.
Die hier beispielhaft gezeigte Zerkleinerungsvorrichtung 4 ist somit ein Hacker oder Hacksler fur
das zu beprobende Material.

[0038] Bei dem in Fig. 4a und 4b gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der Vorrichtung zum Separie-
ren einer Probe sind drei Zerkleinerungsvorrichtungen 4 so angeordnet, dass die Zufuhréffnun-
gen in einer Ebene liegen. Jeder der Zufihréffnungen 8 ist eine Auffangeinrichtung 3 zugeord-
net. Die Auffangeinrichtungen 3 sind an unterschiedlichen Positionen im Fallstrom angeordnet
und Uber einen Querschnitt des Fallstroms gleichmaBig verteilt. AuBerdem sind die Auffangein-
richtungen 3 beziglich der Fallrichtung 7 des Fallstroms versetzt angeordnet, sodass sich im
dargestellten Beispiel eine Dreiecksanordnung ergibt. Durch diesen Versatz wird die Gefahr
einer Brickenbildung zwischen den Auffangeinrichtungen 3 reduziert, welche ansonsten zu
einer Blockade einer oder mehrerer Auffangeinrichtungen 3 fuhren kénnte.

[0039] Die drei Auffangeinrichtungen 3 sind auBerdem eingerichtet, gleichmafBig zeitversetzt
von der Entleerstellung in die Auffangstellung zu wechseln. Sie werden wahrend der Proben-
ahme mit im Wesentlichen gleicher Geschwindigkeit (z.B. zwischen 2 und 5 Umdrehungen pro
Minute) und um einen im Wesentlichen konstanten Phasenwinkel zeitversetzt zwischen der
Auffangstellung und der Entleerstellung bewegt. Bei drei Auffangeinrichtungen ist der Phasen-
winkel etwa 360°/3 = 120°. D.h. die Zeitpunkte, zu denen die Auffangeinrichtungen 3 eine Auf-
fangstellung erreichen, sind in gleichen zeitlichen Abstadnden angeordnet.

[0040] Ausgehend von den Zufuhréffnungen 8 der Zerkleinerungsvorrichtungen 4 sind strom-
aufwarts des Fallstroms und auf einer der jeweiligen Auffangeinrichtung in der Auffangstellung
gegeniliberliegenden Seite der Zuftihréffnung Fihrungsflachen 32 vorgesehen. Die Fiihrungs-
flachen 32 werden durch eine die Zufiihréffnungen 8 verbindenden Platte 33 gebildet. Die Platte
33 weist einen Durchgang fur jede Zufuhréffnung 8 auf. Die Platte 33 und insbesondere die
Fihrungsflachen 32 sind eingerichtet, Material aus dem Fallstrom zu den Zufihréffnungen 8 der
Zerkleinerungsvorrichtungen 4 umzulenken. Die Platte 33 und somit die Flhrungsflachen 32
sind in einem Winkel von zumindest 45° angestellt im Fallstrom angeordnet.
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Patentanspruche

1.

10.

11.

Vorrichtung (1) zum Separieren einer Probe von einem zu beprobenden Material aus ei-
nem Fallstrom, wobei die Vorrichtung (1) zumindest eine Auffangeinrichtung (3) zum Auf-
fangen von Material aus dem Fallstrom aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
fangeinrichtung (3) im Betrieb zwischen einer Auffangstellung und einer Entleerstellung
beweglich ist, wobei die Auffangeinrichtung (3) in der Auffangstellung eingerichtet ist, Mate-
rial aus dem Fallstrom aufzufangen und der Zufiihréffnung (8) einer Zerkleinerungsvorrich-
tung (4) zuzuflhren, wobei die Zerkleinerungsvorrichtung (4) eingerichtet ist, das zugefihr-
te Material zu zerkleinern, und wobei die Auffangeinrichtung (3) in der Entleerstellung ein-
gerichtet ist, in der Auffangstellung aufgefangenes Material von der Zufihréffnung (8) der
Zerkleinerungsvorrichtung (4) zu entfernen.

Vorrichtung (1) gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Auffangeinrich-
tung (3) zwischen der Auffangstellung und der Entleerstellung drehbar oder schwenkbar
gelagert ist.

Vorrichtung (1) gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Auffangeinrich-
tung (3) um eine Achse (6) quer zur Fallrichtung (7) des Fallstroms, vorzugsweise in einem
Winkel von zwischen 25° und 65°, insbesondere von 45°, drehbar oder schwenkbar gela-
gert ist.

Vorrichtung (1) gemalR einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auffangeinrichtung (3) mit einem Antrieb verbunden ist und eingerichtet ist, perio-
disch zwischen einer Auffangstellung und einer Entleerstellung zu wechseln.

Vorrichtung (1) geman Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb eine
Geschwindigkeitsregelung aufweist, wobei ein Durchsatz der Zerkleinerungsvorrichtung (4)
die FihrungsgréBe der Geschwindigkeitsregelung ist.

Vorrichtung (1) gemal einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auffangeinrichtung (3) in der Auffangstellung eine Rutsche fir aufgefangenes Ma-
terial zu der Zufihréffnung (8) der Zerkleinerungsvorrichtung (4) bildet.

Vorrichtung (1) gemal einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auffangeinrichtung (3) in der Auffangstellung mit der Zufihréffnung (8) der Zer-
kleinerungsvorrichtung (4) ein Gefaf bildet.

Vorrichtung (1) gemal einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auffangeinrichtung (3) die Form eines aufgeschnittenen Rohres hat und um eine
Langsachse des Rohres drehbar gelagert ist.

Vorrichtung (1) gemal einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auffangeinrichtung (3) in der Entleerstellung eingerichtet ist, in der Auffangstel-
lung aufgefangenes Material in den Fallstrom abzugeben.

Vorrichtung (1) geman einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ausgehend von der Zufuhréffnung (8) der Zerkleinerungsvorrichtung (4) stromauf-
warts des Fallstroms und auf einer der Auffangeinrichtung (3) in der Auffangstellung ge-
geniberliegenden Seite der Zuflihréffnung (8) eine Fihrungsflache (32) vorgesehen ist,
wobei die Fuhrungsflache (32) eingerichtet ist, Material aus dem Fallstrom zur Zuflhroff-
nung (8) der Zerkleinerungsvorrichtung (4) umzulenken.

Vorrichtung (1) gemaR einem der vorstehenden Anspriche, gekennzeichnet durch zu-
mindest zwei, vorzugsweise zwischen zwei und finf, Zerkleinerungsvorrichtungen (4) und
jeweils zugeordnete Auffangeinrichtungen (3), wobei die Auffangeinrichtungen (3) an un-
terschiedlichen Positionen im Fallstrom angeordnet sind, insbesondere iber einen Quer-
schnitt des Fallstroms gleichmaBig verteilt sind.
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Vorrichtung (1) geman Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens zwei
Auffangeinrichtungen (3) eingerichtet sind, zeitversetzt von der Entleerstellung in die Auf-
fangstellung zu wechseln, vorzugsweise gleichmaBig zeitversetzt.

Vorrichtung (1) gemal einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zerkleinerungsvorrichtung (4) einen Hacksler aufweist.

Verfahren zur Probennahme mit einer Vorrichtung (1) geman einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Auffangeinrichtung (3) periodisch zwischen der
Auffangstellung und der Entleerstellung bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Auffan-
geinrichtungen (3) mit im Wesentlichen gleicher Geschwindigkeit und um einen im Wesent-
lichen konstanten Phasenwinkel zeitversetzt zwischen der Auffangstellung und der Ent-
leerstellung bewegt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine
optimale Geschwindigkeit der Bewegung der zumindest einen Auffangeinrichtung (3) pro-
portional zum Volumenstrom oder Massenstrom des Fallstroms ermittelt wird.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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Fig. 2
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