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(54) Trockeneisstrahlvorrichtung

(57)  Die Erfindung betrifft eine Trockeneisstrahlvor-
richtung umfassend einen Einlass, der Uber einen Stro-
mungsweg mit einem Auslass in Strdmungsverbindung
steht, sowie eine in den Strémungsweg geschaltete Do-
siereinrichtung, wobei die Dosiereinrichtung eine dreh-
bare Dosierscheibe umfasst mit mindestens einer Auf-
nahmekammer, die in einer ersten Drehstellung mit einer
Zufuhrkammer fluchtet und in einer zweiten Drehstellung
zwischen einer Einstrdomkammer und einer Ausstrom-
kammer positionierbar ist, wobei die Zufuhrkammer mit
einer Trockeneiszufuhr verbunden ist und die Einstrém-
kammer mit dem Einlass und die Ausstromkammer mit

dem Auslass in Strdmungsverbindung steht. Um die
Trockeneisstrahlvorrichtung derart weiterzubilden, dass
die Gefahr einer Vereisung der Dosiereinrichtung ver-
mindert wird, wird erfindungsgemafl vorgeschlagen,
dass das Treibgas vor Eintritt in die Aufnahmekammer
mittels mindestens eines Strdmungsleitelementes in
Drehung versetzbar ist um eine achsparallel, insbeson-
dere koaxial zur Durchstrdmungsrichtung ausgerichte-
ten Drehachse. AuRerdem wird vorgeschlagen, dass das
Treibgas in der Einstrdmkammer umlenkbar ist und die
Dosierscheibe aus einem mit Kohlenstoff versetzten
Kunststoffmaterial gefertigt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Trockeneisstrahlvor-
richtungzum Bestrahlen einer Flache miteinem Gemisch
aus Treibgas und Trockeneisgranulat, umfassend einen
Einlass, an den eine Treibgasversorgungsleitung an-
schlieBbar ist und der Uber einen Strémungsweg mit ei-
nem Auslass in Strémungsverbindung steht, an den eine
Ausgangsleitung zum Ausgeben eines Gemisches aus
Treibgas und Trockeneisgranulat anschlieBbar ist, und
weiter umfassend eine Dosiereinrichtung zum Einbrin-
gen von Trockeneisgranulat in den Strdmungsweg des
Treibgases, wobei die Dosiereinrichtung eine motorisch
um eine Mittelachse drehbare Dosierscheibe umfasst,
die zwischen einem Einstromteil und einem Ausstromteil
angeordnet ist und mindestens eine Aufnahmekammer
aufweist, die in einer ersten Drehstellung der Dosier-
scheibe fluchtend zu einer Zufuhrkammer des Ausstrém-
teiles und in einer zweiten Drehstellung zwischen einer
Einstromkammer des EinstrOmteiles und einer Aus-
stromkammer des Ausstromteiles positionierbar ist, wo-
bei die Zufuhrkammer mit einer Trockeneiszufuhr ver-
bundenistzum Einbringen von Trockeneisgranulatin die
Zufuhrkammer und wobei die Einstrémkammer mit dem
Einlass und die Ausstdmkammer mit dem Auslass in
Strdmungsverbindung steht.

[0002] Derartige Trockeneisstrahlvorrichtungen sind
aus der US 6 346 035 B1 bekannt. Mit ihrer Hilfe kann
eine Flache mit einem Gemisch aus Treibgas, vorzugs-
weise Druckluft, und Trockeneisgranulat bestrahlt wer-
den. Dies ermdglicht es beispielsweise, die Flache zu
reinigen, denn an der Flache anhaftende Verunreinigun-
gen werden bei Beaufschlagung mit Trockeneisgranulat
stark abgekuhlt und verspréden dadurch, so dass das
Haftvermégen der Verunreinigungen sehr gering ist. Das
auf die Flache auftreffende Trockeneisgranulat subli-
miert beim Auftreffen, das heillt es geht direkt von der
festen in die gasférmige Phase Uber, und |6st dabei die
an der Flache anhaftenden Verunreinigungen ab.
[0003] Mit Hilfe einer Dosiereinrichtung wird das Trok-
keneisgranulat, das Ublicherweise die Grofie von Reis-
kérnern aufweist in Form sogenannter Pellets, in den
Strdmungsweg des Treibgases eingebracht, so dass es
sich mit dem Treibgas vermischt. Hierzu weist die Do-
siereinrichtung ein Einstrémteil und ein Ausstrémteil auf,
die einander zugewandte ebene Stirnflachen aufweisen
und Ublicherweise plattenférmig ausgestaltet sind. Ein-
stdm- und Ausstromteil sind drehfest gehalten und neh-
men zwischen sich eine motorisch um eine Mittelachse
drehbare Dosierscheibe auf, die mindestens eine Auf-
nahmekammer umfasst. In einer ersten Drehstellung der
Dosierscheibe fluchtet die Aufnahmekammer mit einer
Zufuhrkammer des Ausstromteiles, so dass Uber die Zu-
fuhrkammer Trockeneisgranulat in die Aufnahmekam-
mer eingefillt werden kann. Die Drehscheibe wird an-
schlieBend in eine zweite Drehstellung tberfihrt, in der
die mit Trockeneisgranulat gefiillte Aufnahmekammer
zwischen einer Einstrémkammer des Einstréomteiles und
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einer Ausstrdomkammer des Ausstrémteiles angeordnet
ist. Die Einstromkammer steht mit dem Einlass der Trok-
keneisstrahlvorrichtung in Strémungsverbindung, und
die Ausstrdmkammer steht mit dem Auslass der Trok-
keneisstrahlvorrichtung in Strdomungsverbindung. Das
Uber die Einstrdmkammer in die mit Trockeneisgranulat
gefullte Aufnahmekammer strémende Treibgas entleert
die Aufnahmekammer und fihrt das Granulat dem Aus-
lass zu. An den Auslass kann eine Ausgangsleitung an-
geschlossen werden, die an ihrem freien Ende eine Ein-
richtung zur Abgabe des Gemisches aus Treibgas und
Trockeneisgranulat tragt, beispielsweise eine Strahlpi-
stole, so dass eine zu reinigende Flache mit dem Ge-
misch aus Treibgas und Trockeneisgranulat bestrahlt
werden kann.

[0004] Bei bekannten Trockeneisstrahlvorrichtungen
besteht die Gefahr, dass die mit Trockeneisgranulat ge-
fullte Aufnahmekammer der Dosierscheibe vom Treib-
gas nur unvollstandig entleert wird, so dass ein Rest von
Trockeneisgranulat in der Aufnahmekammer verbleibt,
dort koaguliert und so zu einer Vereisung der Dosierein-
richtung fuihrt, durch die die Betriebszeit der Vorrichtung
beschrankt ist.

[0005] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Trockeneisstrahlvorrichtung der eingangs genannten Art
derart weiterzubilden, dass die Gefahr einer Vereisung
der Dosiereinrichtung vermindert wird.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einer Trockeneisstrahl-
vorrichtung der gattungsgemafen Art erfindungsgemaf
dadurch gel6st, dass das Treibgas vor Eintritt in die Auf-
nahmekammer mittels mindestens eines Strémungslei-
telementes in Drehung versetzbar ist um eine achspar-
allel, insbesondere koaxial zur Durchstrémungsrichtung
ausgerichtete Drehachse.

[0007] In die Erfindung fliel3t die Erkenntnis ein, dass
die mit Trockeneisgranulat geflillte Aufnahmekammer
besser entleert werden kann, wenn das in die Aufnah-
mekammer strémende Treibgas eine Drall- oder Wirbel-
strdbmung ausbildet. Bei Vorliegen einer derartigen Stro-
mung wird die Gefahr vermindert, dass in der Aufnah-
mekammer Reste von Trockeneisgranulat verbleiben,
die miteinander koagulieren und zu einer Vereisung der
Dosiereinrichtung fihren kdnnen.

[0008] DasErzeugeneinerDrall-oder Wirbelstrémung
fur das Treibgas hat aul3erdem eine verbesserte Vermi-
schung von Treibgas und Trockeneisgranulat zur Folge,
so dass auch die Gefahr einer Koagulation von Trocken-
eisgranulat wahrend des Transportes von der Aufnah-
mekammer zum Auslass vermindert wird. Der Einsatz
des mindestens einen Strémungsleitelementes ermdg-
licht somit nicht nur eine verbesserte Entleerung der Do-
siereinrichtung, sondern stellt auch sicher, dass selbst
bei hohen Massenstromen an Trockeneisgranulat prak-
tisch keine Koagulation des Granulates auftritt.

[0009] Vorzugsweise ist das Trockeneisgranulat der
Zufuhrkammer des Ausstromteiles mit einem Massen-
strom im Bereich von etwa 10 kg/h bis circa 200 kg/h
zuflihrbar.
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[0010] Der Volumenstrom des Treibgases, vorzugs-
weise Druckluft, liegt vorteilhafterweise im Bereich von
etwa 60 m3/h und 600 m3/h.

[0011] Der Druck des Treibgases liegt bevorzugt im
Bereich von etwa 1 bar bis ungeféhr 20 bar.

[0012] Die Zufuhr des Trockeneisgranulates zur Zu-
fuhrkammer kann selbsttatig aufgrund des Eigengewich-
tes des Trockeneisgranulates erfolgen, ohne dass eine
Transporteinrichtung, beispielsweise eine Forder-
schnecke, fiir das Trockeneisgranulat zum Einsatz kom-
men muss. Hierzu kann vorgesehen sein, dass die Trok-
keneiszufuhr am Ausgang eines trichterférmigen Vor-
ratsbehalters fiir Trockeneisgranulat angeordnet ist. Bei
einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist eine Wandung
des Vorratsbehalters mit einem Rttler oder Vibrator ge-
koppelt, durch den die Wandung in Schwingung versetzt
wird und dadurch der Ubergang des Trockeneisgranula-
tes vom Vorratsbehélter Gber die Trockeneiszufuhrin die
Zufuhrkammer des Ausstrémteiles unterstutzt wird.
[0013] Von Vorteil ist es, wenn das mindestens eine
Strémungsleitelement, mit dessen Hilfe eine Drall- oder
Wirbelstrdmung des Treibgases erzeugt werden kann,
stomaufwarts der Einstrémkammer angeordnet ist. Die
konstruktive Ausgestaltung der Einstdmkammer kann
dadurch vereinfacht werden und auflerdem wird sicher-
gestellt, dass das Trockeneisgranulat, das unbeabsich-
tigt von der Aufnahmekammer in die Einstrdmkammer
gelangt, zuverlassig aus der Einstrémkammer entfernt
werden kann, ohne dass Rickstidnde von Trockeneis-
granulat in der Einstrdmkammer verbleiben.

[0014] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung ist das
mindestens eine Strdomungsleitelement in einer Rotati-
onskammer angeordnet, die bevorzugt stromaufwarts
der Einstromkammer positioniert ist. Die Rotationskam-
mer kann als selbststdndig handhabbares Bauteil der
Trockeneisstrahlvorrichtung ausgestaltet sein. Vorzugs-
weise weist die Rotationskammer ein Anschlusselement
auf zum I8sbaren Verbinden der Rotationskammer mit
der Einstromkammer des Einstromteiles und/oder mit ei-
ner vom Einlass ausgehenden Zufuhrleitung.

[0015] Zur Ausbildung einer Drall- oder Wirbelstro-
mung des Treibgases ist bei einer vorteilhaften Ausfiih-
rungsform vorgesehen, dass das mindestens eine Stro-
mungsleitelement zumindest eine wendelférmig ge-
krimmte Leitflache oder zumindest einen wendelférmig
gekrimmten Leitkanal aufweist. Eine derartige Leitflache
oder Leitkanal bildet eine Grenzflache aus, die entlang
eines Abschnitts einer gedachten Wendel- oder Schrau-
benlinie verlauft. Das auf die Grenzflache auftreffende
Treibgas wird dadurch in Drehung versetzt um die Wen-
delachse oder Achse der Schraubenlinie. Diese Achse
ist parallel, insbesondere kolinear zur Durchstrdmungs-
richtung des Treibgases ausgerichtet, wobei die Durch-
strémungsrichtung entlang des Strdmungsweges des
Treibgases vom Einlass zum Auslass verlauft.

[0016] Dermindestens eine Leitkanalistvorzugsweise
an einer Innenwandung der Rotationskammer angeord-
net. So kann vorgesehen sein, dass die Innenwandung
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der Rotationskammer eine wendel- oder schraubenlini-
enférmige Riffelung aufweist, so dass das in die Rotati-
onskammer einstrdmende Treibgas um die Ladngsachse
der Rotationskammer in Drehung versetzt wird und sich
somit eine Drall- oder Wirbelstrémung ausbildet.

[0017] Eine starke Drall- oder Wirbelstrémung wird bei
einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung da-
durch erzielt, dass zumindest eine Leitflache an einem
in der Rotationskammer gehaltenen Leitfliigel angeord-
netist. Der Leitfliigel ist vorzugsweise wendelférmig oder
schraubenlinienférmig gekrimmt.

[0018] Von Vorteil ist es, wenn mehrere Leitfliigel in
der Rotationskammer in gleichmaRigem Winkelabstand
zueinander angeordnet sind, denn dadurch kann eine
besonders starke Wirbelstrémung erzielt werden.
[0019] Bei einer konstruktiv einfachen Ausgestaltung
sind die Leitfligel an einem Tragring gehalten. Hierbei
ist es von Vorteil, wenn der Tragring zwischen zwei Ge-
h&useteilen der Rotationskammer angeordnet ist. Vor-
zugsweise sind die beiden Gehauseteile I6sbar mitein-
ander verbindbar und der Tragring ist zwischen den bei-
den Gehauseteilen verspannt. Zusatzliche Halteelemen-
te fir den Tragring kénnen dadurch entfallen.

[0020] Vorteilhafterweise sind die Tragfliigel an der In-
nenseite des Tragrings freistehend gehalten. Bei einer
derartigen Ausgestaltung stehen die Tragfliigel sowohl
in axialer Richtung, das heif3tin Durchstromungsrichtung
der Rotationskammer, als auch in radialer Richtung vom
Tragring ab und ragen in den Innenraum der Rotations-
kammer hinein.

[0021] Es kann vorgesehen sein, dass das Treibgas
die Einstémkammer beispielsweise in vertikaler Rich-
tung ungehindert durchstrémt. Die Einstrdomkammer
kann zum Beispiel zylinderférmig ausgestaltet und ver-
tikal ausgerichtet sein, wobei das Treibgas die Einstrom-
kammer von unten nach oben durchstromt.

[0022] GemalR einer alternativen oder ergédnzenden
Lésung der eingangs genannten Aufgabe ist bei einer
gattungsgemaflen Trockeneisstrahlvorrichtung erfin-
dungsgemalf’ vorgesehen, dass das Treibgas in der Ein-
stromkammer umlenkbar ist. Eine Umlenkung des Treib-
gases innerhalb der Einstromkammer erzeugt ebenfalls
eine wirbelfdrmige Bewegung des Treibgases und for-
dert damit die Entleerung der Einstémkammer und der
sich in Durchstrdmungsrichtung an diese anschlie3en-
den Aufnahmekammer der Dosierscheibe. Die Gefahr
einer Vereisung der Dosierscheibe wird dadurch redu-
ziert.

[0023] Vonbesonderem Vorteilistes, wenn das Treib-
gas in der Einstrémkammer um circa 90° umlenkbar ist.
So kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die Ein-
stromkammer einen bezogen auf die Mittelachse der Do-
sierscheibe radial ausgerichteten Eintrittsabschnitt und
einen bezogen auf die Mittelachse der Dosierscheibe axi-
al ausgerichteten Austrittsabschnitt umfasst, so dass das
Treibgas innerhalb der Einstrémkammer beim Ubergang
vom Eintrittsabschnitt in den Austrittsabschnitt um 90°
umgelenkt wird. Der Austrittsabschnitt ist vorzugsweise
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vertikal ausgerichtet, wobei es gunstig ist, wenn das
Treibgas den Austrittsabschnitt von unten nach oben
durchstrémt und oberhalb des Einstromteiles die Dosier-
scheibe und das Ausstromteil angeordnet sind.

[0024] Um mdglicherweise in die Einstromkammer ge-
langendes Trockeneisgranulat vollstandig aus dieser zu
entfernen, ist es von Vorteil, wenn die Einstromkammer
zumindest bereichsweise kugelkalottenférmig ausge-
staltet ist. Dies gilt insbesondere fiir den Ubergangsbe-
reich zwischen einem bezogen auf die Mittelachse der
Dosierscheibe radial ausgerichteten Eintrittsabschnitt
und einem axial ausgerichteten Austrittsabschnitt der
Einstrémkammer.

[0025] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform sind
das Einstromteil und/oder das Ausstromteil aus einem
Aluminiummaterial gefertigt. Dadurch kann die Gefahr
einer Vereisung der Dosiereinrichtung zuséatzlich vermin-
dert werden.

[0026] GemalR einer weiteren alternativen oder ergan-
zenden Losung der eingangs genannten Aufgabe ist bei
einer gattungsgemafRen Trockeneisstrahlvorrichtung
vorgesehen, dass die Dosierscheibe aus einem mit Koh-
lenstoff versetzten Kunststoffmaterial gefertigt ist. Das
Haftvermégen des Trockeneisgranulats an ein derarti-
ges Gemisch aus Kunststoff und Kohlenstoff ist gering.
Die Aufnahmekammern der aus einem derartigen Ge-
misch gefertigten Dosierscheibe kdnnen dadurch auf
einfache Weise entleert werden, so dass sich praktisch
keine Rickstande von Trockeneisgranulat in den Auf-
nahmekammern ausbilden und demzufolge die Gefahr
einer Vereisung der Dosiereinrichtung vermindertist. Au-
Rerdem erhalt die zwischen dem Einstromteil und dem
Ausstromteil angeordnete Dosierscheibe bei Einsatz ei-
nes derartigen Materials sehr gute Gleiteigenschaften.
Sie kann zwischen dem vorzugsweise plattenférmig aus-
gebildeten Einstromteil und dem bei einer vorteilhaften
Ausfiihrungsform ebenfalls plattenférmig ausgebildeten
Ausstromteil verspannt werden, ohne dass die Drehbe-
wegung der Dosierscheibe aufgrund hoher Reibungs-
krafte zwischen der Dosierscheibe und dem Einstrém-
und/oder Ausstromteil stark behindert wird.

[0027] Der dem Kunststoffmaterial zugesetzte Koh-
lenstoffanteil der Dosierscheibe betragt vorzugsweise
mindestens 10 %. Durch Zusatz von mindestens 10 %
Kohlenstoff zu einem Kunststoffmaterial kdnnen bei den
wahrend des Betriebes der Trockeneisstrahlvorrichtung
vorliegenden Temperaturen bereits verbesserte Gleitei-
genschaften erzielt und die Gefahr einer Vereisung re-
duziert werden.

[0028] Vorzugsweise betragt derzugesetzte Kohlen-
stoffanteil der Dosierscheibe zwischen 15 % und 35%,
wobei ein zugesetzter Kohlenstoffanteil der Dosierschei-
be von etwa 25 % besonders glinstig ist.

[0029] Als Kunststoffmaterial, dem der genannte Koh-
lenstoff zugesetzt wird, kommt bei einer vorteilhaften
Ausfiihrungsform ein Polytetrafluorethylen-Material zum
Einsatz.

[0030] Es kann vorgesehen sein, dass das Einstrom-
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teil und das Ausstromteil jeweils ebene Stirnflachenbe-
reiche aufweisen, mit denen sie flachig an der Dosier-
scheibe anliegen, so dass allein durch die flachige An-
lage der Dosierscheibe am Einstrémteil und am Aus-
stromteil eine gasdichte Verbindung zwischen der Ein-
stromkammer Gber die Aufnahmekammer zur Ausstréom-
kammer sichergestellt ist. Es hat sich allerdings als glin-
stig erwiesen, wenn der Einstrémkammer benachbart
zwischen dem Einstrémteil und der Dosierscheibe und/
oder der Ausstrémkammer benachbart zwischen der Do-
sierscheibe und dem Ausstromteil ein Dichtungselement
angeordnet ist.

[0031] Um einerseits eine méglichst gasdichte Verbin-
dung zwischen der Dosierscheibe und dem Einstrémteil
und/oder dem Ausstréomteil sicherzustellen und anderer-
seits die Drehbarkeit der Dosierscheibe zu gewahrlei-
sten, ist es von Vorteil, wenn die Dosierscheibe am Dich-
tungselement flachig anliegt.

[0032] Giinstig ist es, wenn das Dichtungselement
plattenférmig ausgestaltet ist.

[0033] Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsform ist das
Dichtungselement in der Draufsicht nierenférmig ausge-
staltet, so dass es in Drehrichtung der Dosierscheibe ei-
ne gréRere Ausdehnung aufweist als senkrecht zur Dreh-
richtung.

[0034] Das Dichtungselement kann aus einem Eisen-
material gefertigt sein, vorzugsweise aus Stahl, insbe-
sondere aus einem Edelstahl.

[0035] Um einen mdglichst gleichformigen Strahl aus
einem Gemisch von Treibgas und Trockeneisgranulat zu
erzeugen, istes von Vorteil, wenn die Dosierscheibe eine
Vielzahl von in gleichmaRigem Winkelabstand zueinan-
der angeordnete Aufnahmekammern umfasst, die je-
weils kreisringsegmentférmig ausgestaltet sind. Die Auf-
nahmekammern weisen bei einer derartigen Ausgestal-
tung einander benachbarte, bezogen auf die Mittelachse
der Dosierscheibe radial ausgerichtete Seitenrander auf,
die Uber in Drehrichtung verlaufende Auf3en- und Innen-
rander miteinander verbunden sind.

[0036] Die Aufnahmekammern kénnen in ihrer Ge-
samtheit mindestens einen von radial verlaufenden Ste-
gen unterbrochenen Kreisring ausbilden. Bei einer be-
vorzugten Ausgestaltung bilden die Aufnahmekammern
zwei von radial verlaufenden Stegen unterbrochene
Kreisringe aus.

[0037] Vorzugsweise sind die Stege der beiden Kreis-
ringe in Drehrichtung der Dosierscheibe versetzt zuein-
ander angeordnet.

[0038] Schwankungen des Treibgasvolumenstroms,
des Strahldruckes und des Massenstroms an Trocken-
eisgranulat werden bei einer besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform der Erfindung dadurch reduziert, dass
die Ausstromkammer und die Einstromkammer in jeder
beliebigen Stellung der Dosierscheibe mehrere Aufnah-
mekammern uberdecken. Dadurch wird eine vollstandi-
ge Unterbrechung der Strémungsverbindung zwischen
der Einstrémkammer und der Ausstromkammer durch
die zwischen diesen beiden Teilen angeordnete, rotie-
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rende Dosierscheibe vermieden, es wird vielmehr dem
vom Einlass zum Auslass stromenden Treibgas durch
die Drehung der Dosierscheibe kontinuierlich Trocken-
eisgranulat zugefuhrt.

[0039] Das Einstromteil und das Ausstrémteil sind je-
weils drehfest gehalten und nehmen zwischen sich die
motorisch drehbare Dosierscheibe auf. Gunstig ist es,
wenn das Einstromteil und das Ausstromteil bezogen auf
die Dosierscheibe justierbar sind. Dies ermdglicht es,
durch Justierung des Einstromteiles und des Ausstrom-
teiles einerseits eine gasdichte Verbindung zwischen der
Einstromkammer, der Aufnahmekammer und der Aus-
stromkammer sicherzustellen und andererseits eine
maoglichstungehinderte Drehbewegung der Dosierschei-
be zu gewahrleisten.

[0040] Es kann vorgesehen sein, dass das Einstrom-
teil Gber eine Verstelleinrichtung mit dem Ausstromteil
gekoppelt ist. Von Vorteil ist es, wenn die Verstelleinrich-
tung mehrere mit dem Einstrém- und dem Ausstromteil
verbundene Stellbolzen aufweist. Vorzugsweise kom-
men mindestens drei Stellbolzen, insbesondere vier
Stellbolzen, zum Einsatz, die zur Justierung des Ein-
strdm- und des Ausstromteiles verdreht werden kdnnen.
[0041] Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter
Ausfiihrungsformen der Erfindung dient im Zusammen-
hang mit der Zeichnung der ndheren Erlauterung. Es zei-
gen:
Figur 1:  eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafen Trockeneisstrahlvorrichtung
mit angeschlossener Druckluftquelle und an-
geschlossener Strahldise;

Figur 2:  eine Darstellung der Dosiereinrichtung der
Trockeneisstrahlvorrichtung nach Art einer
Explosionszeichnung;

eine Draufsicht auf eine Dosierscheibe der
Dosiereinrichtung;

Figur 3:

eine Schnittansicht eines Ausstromteiles der
Dosiervorrichtung;

Figur 4:

eine Schnittansicht eines Einstromteiles der
Dosiereinrichtung;

Figur 5:

eine Schnittansicht einer ersten Ausflih-
rungsform einer Rotationskammer der Trok-
keneisstrahlvorrichtung;

Figur 6:

eine Schnittansicht einer zweiten Ausflih-
rungsform einer Rotationskammer der Trok-
keneisstrahlvorrichtung;

Figur 7:

Figur 8:  eine perspektivische Darstellung eines Stro-
mungsleitelementes der Rotationskammer

aus Figur 7;

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Figur 9:  eine Draufsicht auf eine alternative Ausge-
staltung einer Dosierscheibe.
[0042] In der Zeichnung ist eine insgesamt mit dem

Bezugszeichen 10 belegte Trokkeneisstrahlvorrichtung
schematisch dargestellt, mit deren Hilfe ein unter Druck
stehender Strahl aus einem Gemisch aus Treibgas, im
vorliegenden Falle Druckluft, und Trockeneisgranulat
hergestellt werden kann. Die Trockeneisstrahlvorrich-
tung 10 umfasst einen trichterférmigen Vorratsbehalter
12, in den Trockeneisgranulat 14 - sogenannte Pellets -
eingeflillt werden kann. An einen Einlass 16 der Trok-
keneis-strahlvorrichtung 10 kann Uber eine Versor-
gungsleitung 17 eine Druckluftquelle 18 angeschlossen
werden, beispielsweise ein Kompressor. Der Einlass 16
steht Uber einen nachfolgend im Einzelnen beschriebe-
nen Strémungsweg, in den eine Dosiereinrichtung 20 ge-
schaltet ist, mit einem Auslass 22 der Trockeneisstrahl-
vorrichtung 10in Strdmungsverbindung, und an den Aus-
lass 22 kann Uber eine Ausgangsleitung 23 eine Vorrich-
tung zur Abgabe des Strahles aus Druckluft und Trok-
keneisgranulat, beispielsweise in Form einer Strahlpisto-
le 25 mit einer Strahldiise 26, angeschlossen werden,
so dass der Strahl aus Druckluft und Trockeneisgranulat
auf eine zu reinigende Flache 28 gerichtet werden kann.
[0043] Die Dosiereinrichtung 20 ist in Figur 2 vergré-
Rert dargestellt. Sie umfasst eine Dosierscheibe 30, die
zwischen einem plattenférmigen Einstromteil 32 und ei-
nem plattenférmigen Ausstromteil 34 angeordnet ist.
Wahrend das Einstromteil 32 und das Ausstromteil 33 in
einem in der Zeichnung zur Erzielung einer besseren
Ubersicht nicht dargestellten Gehause der Trockeneis-
strahlvorrichtung 10 drehfest gehalten sind, kann die Do-
sierscheibe 30 mit Hilfe eines Motors 36 um eine Mittel-
achse 37 in Drehung versetzt werden. Der Motor 36 steht
Uber eine Steuerleitung 38 mit einer Drehzahlregelung
39inVerbindung, mit deren Hilfe die Drehzahl des Motors
36 einstellbar ist.

[0044] Uber eine Antriebswelle 41, die eine Durch-
gangsbohrung 42 des Einstromteiles 32 durchgreift, ist
die Drehscheibe 30 mitdem Motor 36 drehfest gekoppelt.
[0045] Wie insbesondere aus Figur 3 deutlich wird,
umfasst die Drehscheibe 30 eine Vielzahl kreisringseg-
mentférmig ausgestalteter Durchbrechungen in Form
von Aufnahmekammern 44, die bezogen auf die Mittel-
achse 37 radial ausgerichtete Seitenrander 45 und 46
aufweisen sowie einenin Drehrichtung 48 der Drehschei-
be 30 verlaufenden AuRenrand 50 und einen in Dreh-
richtung 48 verlaufenden Innenrand 51. In ihrer Gesamt-
heit bilden die Aufnahmekammern 44 einen Kreisring 54
aus, der vonradial verlaufenden Stegen 55 unterbrochen
ist, die zwischen den Seitenrandern 45, 46 benachbarter
Aufnahmekammern 44 angeordnet sind.

[0046] Die Dosierscheibe 30 ist aus einem Polytetraf-
luorethylen-Material gefertigt, dem Kohlenstoff mit einem
Anteil von 25 % zugesetzt ist.

[0047] Der Aufbau des Ausstromteiles 34 wird insbe-
sondere aus Figur 4 deutlich. Es ist plattenférmig aus-
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gestaltet, aus einem Aluminiummaterial gefertigt und
umfasst einander diametral gegenlberliegend eine Zu-
fuhrkammer 57 und eine Ausstromkammer 59, die je-
weils in Form einer stufigen Durchgangsbohrung ausge-
staltet sind. Die Zufuhrkammer 57 weist einen von einer
Oberseite 61 des Ausstromteiles 34 ausgehenden Ein-
gangsabschnitt 62 auf, an den sich Uber eine Schulter
63 ein Ausgangsabschnitt 64 mit verringertem Durch-
messer anschlieRt, der sich bis zur Unterseite 65 des
Ausstromteiles 34 erstreckt.

[0048] Die Ausstromkammer 59 weist ausgehend von
der Unterseite 65 eine in der Ansicht von unten nieren-
férmig ausgebildete Aufnahme 76 auf, an die sich Uber
einen Rucksprung 68 ein kreiszylindrischer Ausgabeab-
schnitt 69 anschlieRt, der sich bis zur Oberseite 61 er-
streckt.

[0049] Das in Figur 5 dargestellte Einstromteil 32 ist
ebenfalls plattenférmig ausgebildet und aus einem Alu-
miniummaterial gefertigt. Es weist eine Einstromkammer
71 auf mit einem bezogen auf die Mittelachse 37 der
Dosierscheibe 30 radial verlaufenden Eingangsabschnitt
72 und einem bezogen auf die Mittelachse 37 axial ver-
laufenden Ausgangsabschnitt 73, der fluchtend zum
Ausgabeabschnitt 69 der Ausstrémkammer 59 angeord-
net ist und Uber eine Schulter 74 in eine Aufnahme 75
Ubergeht, die fluchtend zur Aufnahme 67 des Ausstrom-
teiles 34 angeordnet und in der Ansicht von oben nieren-
férmig ausgestaltet ist.

[0050] Die Aufnahme 75 nimmt ein erstes Dichtele-
ment in Form einer in der Draufsicht nierenférmig aus-
gestalteten und aus Edelstahl gefertigten ersten Dicht-
platte 77 auf, die zwischen dem Einstromteil 32 und der
Dosierscheibe 30 angeordnet ist, wobei die Dosierschei-
be 30 flachig auf der ersten Dichtplatte 77 aufliegt. Die
Aufnahme 67 nimmt ein zweites Dichtelement in Form
einer in der Draufsicht nierenférmig ausgestalteten und
aus Edelstahl gefertigten zweiten Dichtplatte 78 auf, die
zwischen der Dosierscheibe 30 und dem Ausstromteil
34 angeordnet ist und an der die Dosierscheibe 30 mit
ihrer Oberseite flachig anliegt. Die Dichtplatten 77 und
78 sind in Figur 2 dargestellt.

[0051] Zwischen dem Einstromteil 32 und dem Aus-
stromteil 34 ist eine Verstelleinrichtung 80 angeordnet
mit insgesamt vier Stellbolzen 81, die die Dosierscheibe
30 umgeben und in korrespondierende Aufnahmeboh-
rungen des Einstromteiles 32 und des Ausstrémteiles 34
eintauchen. Durch Verdrehen der Stellbolzen 81 kann
die Ausrichtung des Einstromteiles 32 und des Ausstrom-
teiles 34 bezogen auf die Dosierscheibe 30 justiert wer-
den und gleichzeitig kann mittels der Stellbolzen 81 die
Dosierscheibe 30 zwischen dem Einstrémteil 32 und dem
Ausstromteil 34 verspannt werden.

[0052] In den Eingangsabschnitt 62 der Zufuhrkam-
mer 57 taucht eine Zufuhrleitung 83 ein, die mit dem Vor-
ratsbehalter 12 verbunden und vertikal ausgerichtet ist.
Trockeneisgranulat 14 kann unter der Wirkung seines
Eigengewichtes und unterstiitzt von einem an einer Sei-
tenwand 85 des Vorratsbehalters 12 angeordneten Ritt-
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ler 86 in die Zufuhrkammer 57 gelangen kann, von der
aus das Trockeneisgranulat 14 in die unterhalb der Zu-
fuhrkammer 57 angeordneten Aufnahmekammern 44
der Dosierscheibe 30 eintreten kann.

[0053] Durch Drehung der Dosierscheibe 30 um 180°
um ihre Mittelachse 37 gelangen die mit Trockeneisgra-
nulat gefiilliten Aufnahmekammern 44 in den Bereich zwi-
schen der Einstromkammer 71 und der Ausstrémkam-
mer 59. Die Einstrdomkammer 71 steht Uber einen Rohr-
stutzen 88 mit einer Rotationskammer 90 in Strémungs-
verbindung, die lber ein Rohrstiick 91 mit dem Einlass
16 verbunden ist. Uber das Rohrstiick 91, die Rotations-
kammer 90 und den Rohrstutzen 88 kann somit der Ein-
strdmkammer 78 Druckluft zugefiihrt werden, die die in
Durchstréomungsrichtung 93 an die Einstrémkammer 71
sich anschlieRenden und mit Trockeneisgranulat gefill-
ten Aufnahmekammern 44 und die fluchtend zu diesen
angeordnete Ausstromkammer 59 durchstrémt und sich
hierbei mit dem Trockeneisgranulat 14 vermischt, so
dass das Gemisch aus Druckluft und Trockeneisgranulat
14 Uber ein Verbindungsrohr 95 zum Auslass 52 trans-
portiert werden kann.

[0054] Innerhalb der Rotationskammer 90 wird die
Druckluft in Drehung versetzt um eine achsparallel, vor-
zugsweise kolinear zur Durchstrémungsrichtung 93 aus-
gerichtete Drehachse 97. Dies hat zur Folge, dass die
Druckluft stromabwarts der Rotationskammer 90 eine
Drall- oder Wirbelstrdmung aufweist, mit der sie die Ein-
stromkammer 71 und die fluchtend zu dieser ausgerich-
teten Aufnahmekammern 44 durchstromt.

[0055] Zur Erzielung der Drall- oder Wirbelstrémung
weist die Rotationskammer 90 an ihrer Innenwandung
99 eine Riffelung 100 auf mit einer Vielzahl von wendel-
oder schraubenlinienférmigen Leitkanalen 101.

[0056] Die in die Einstromkammer 71 einstrémende
und eine Drall- oder Wirbelstromung aufweisende Druck-
luft erfahrt innerhalb der Einstrémkammer im Uber-
gangsbereich zwischen deren Eingangsabschnitt 72 und
deren Ausgangsabschnitt 73 eine Umlenkung um 90°.
Hierzu ist der der Dosierscheibe 30 abgewandte Boden-
bereich 103 der Einstrémkammer 71 zwischen dem Ein-
gangsabschnitt 72 und dem Ausgangsabschnitt 73 ku-
gelkalottenférmig gekrimmt.

[0057] Durch die Drall- oder Wirbelstrdmung der in die
Einstromkammer 71 einstromenden Druckluft, die inner-
halb der Einstrémkammer 71 eine Umlenkung um 90°
erfahrt, wird Trockeneisgranulat, das unbeabsichtigt in
die Einstromkammer 71 gelangt, zuverlassig entfernt
und es verbleiben auch keine Rickstande innerhalb der
Aufnahmekammern 44 und der Ausstdmkammer 59.
Selbst nach langer Betriebszeit kommt es folglich nicht
zu einer Vereisung der Dosiereinrichtung 20.

[0058] Inden Figuren 7 und 8 ist eine alternative Aus-
gestaltung einer insgesamt mit dem Bezugszeichen 110
belegten Rotationskammer dargestellt. Diese umfasst
ein erstes Gehauseteil 111 und ein zweites Gehauseteil
112, die zwischen sich einen Tragring 114 aufnehmen.
Der Tragring 114 tragt an seinem Innenrand freistehend
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eine Vielzahl von in gleichmaRigem Winkelabstand zu-
einander angeordneten Leitfliigeln 116, die jeweils wen-
del- oder schraubenlinienférmig gekrimmt sind. Die Leit-
fligel 116 bilden schrég zur Druchstrémungsrichtung 93
ausgerichtete Leitflachen 117 aus, an denen die Druck-
luft entlanggleitet, so dass diese in Drehung versetzt wird
und eine Drall- oder Wirbelstrémung ausbildet.

[0059] In Figur 9 ist eine alternative Ausgestaltung ei-
nerinsgesamt mit dem Bezugszeichen 120 belegten Do-
sierscheibe dargestellt. Diese unterscheidet sich von der
voranstehend erlauterten Dosierscheibe 30 dadurch,
dass die Aufnahmekammern 44 in ihrer Gesamtheit zwei
Kreisringe 121, 122 ausbilden, die jeweils von zwischen
den Aufnahmekammern 44 verlaufenden Stegen 123 be-
ziehungsweise 124 unterbrochen sind. Die Stege 124
des zweiten Kreisringes 122 sind in Drehrichtung 48 der
Dosierscheibe 120 versetzt zu den Stegen 123 des er-
sten Kreisringes 121 angeordnet.

[0060] Sowohlin Figur 3 als auch in Figur 9 ist zuséatz-
lich zu der jeweils illustrierten Dosierscheibe 30 bezie-
hungsweise 120 auch der Querschnitt 126 des Aus-
gangsabschnitts 73 der Einstrémkammer 71 dargestellt,
der identisch ist mit dem fluchtend angeordneten Quer-
schnitt des Ausgabeabschnitts 69 der Ausstromkammer
59. Daraus wird deutlich, dass unabhangig von der Dreh-
stellung der Dosierscheibe 30 beziehungsweise 120 die
Einstrdmkammer 71 mit ihrem Ausgangsabschnitt 73
und die Ausstrémkammer 59 mit ihrem Ausgabeab-
schnitt 64 mehrere Aufnahmekammern 44 der Dosier-
scheibe 30 beziehungsweise 120 iberdecken. Dadurch
ist sichergestellt, dass eine Drehung der Dosierscheibe
30 beziehungsweise 120 praktisch zu keiner Schwan-
kung des Massenstroms an Trockeneisgranulat 14, des
Strahldruckes oder des Volumenstroms der Druckluft zur
Folge hat. Der auf die zu reinigende Flache 28 auftref-
fende Strahl des Gemisches aus Druckluft und Trocken-
eisgranulat weist somit eine praktisch gleichbleibende
Intensitat auf.

Patentanspriiche

1. Trockeneisstrahlvorrichtung zum Bestrahlen einer
Flache mit einem Gemisch aus Treibgas und Trok-
keneisgranulat, umfassend einen Einlass, an den ei-
ne Treibgasversorgungsleitung anschlielbar ist und
der Uber einen Strdomungsweg mit einem Auslass in
Strdomungsverbindung steht, an den eine Ausgangs-
leitung zum Ausgeben eines Gemisches aus Treib-
gas und Trockeneisgranulat anschlielbar ist, und
weiter umfassend eine Dosiereinrichtung zum Ein-
bringen von Trockeneisgranulat in den Strémungs-
weg des Treibgases, wobei die Dosiereinrichtung ei-
ne motorisch um eine Mittelachse drehbare Dosier-
scheibe umfasst, die zwischen einem Einstromteil
und einem Ausstromteil angeordnet ist und minde-
stens eine Aufnahmekammer aufweist, die in einer
ersten Drehstellung der Dosierscheibe fluchtend zu
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einer Zufuhrkammer des Ausstromteiles und in einer
zweiten Drehstellung zwischen einer Einstrémkam-
mer des Einstromteiles und einer Ausstémkammer
des Ausstromteiles positionierbar ist, wobei die Zu-
fuhrkammer mit einer Trockeneiszufuhr verbunden
istzum Einbringen von Trockeneisgranulatin die Zu-
fuhrkammer und wobei die Einstrémkammer mit
dem Einlass und die Ausstrémkammer mit dem Aus-
lass in Strémungsverbindung steht, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Treibgas vor Eintritt in die
Aufnahmekammer (44) mittels mindestens eines
Strémungsleitelementes (101; 117) in Drehung ver-
setzbar ist um eine achsparallel, insbesondere ko-
axial zur Druchstromungsrichtung (93) angeordnete
Drehachse (97).

2. Trockeneisstrahlvorrichtung nach Anspruch 1, da-

durch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
Strémungsleitelement (101; 117) stromaufwarts der
Einstrdomkammer (71) angeordnet ist.

3. Trockeneisstrahlvorrichtung nach Anspruch1 oder

2,dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens
eine Strémungsleitelement (101; 117) in einer Rota-
tionskammer (90; 110) angeordnet ist.

4. Trockeneisstrahlvorrichtung nach Anspruch 1, 2

oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das min-
destens eine Stromungsleitelement zumindest eine
wendelférmig gekrimmte Leitflache (117) oder zu-
mindest einen wendelférmig gekriimmten Leitkanal
(101) aufweist.

5. Trockeneisstrahlvorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein Leit-
kanal (101) an einer Innenwandung (99) der Rotati-
onskammer (90) angeordnet ist.

6. Trockeneisstrahlvorrichtung nach Anspruch 4 oder

5, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Leitflache (117) an einem in der Rotationskammer
(110) gehaltenen Leitfligel (116) angeordnet ist.

7. Trockeneisstrahlvorrichtung nach Anspruch 6, da-

durch gekennzeichnet, dass mehrere Leitflligel
(116) in der Rotationskammer (110) in gleichmaRi-
gem Winkelabstand zueinander angeordnet sind.

8. Trockeneisstrahlvorrichtung nach Anspruch 6 oder

7, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitfliigel
(116) an einem Tragring (114) gehalten sind.

9. Trockeneisstrahlvorrichtung nach Anspruch 8, da-

durch gekennzeichnet, dass der Tragring (114)
zwischen zwei Gehauseteilen (111; 112) der Rota-
tionskammer (90) gehalten ist.

10. Trockeneisstrahlvorrichtung nach Anspruch 8 oder
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9, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitflligel
(116) an der Innenseite des Tragrings (114) freiste-
hend gehalten sind.

Trockeneisstrahlvorrichtung mit den Merkmalen des
Oberbegriffes von Anspruch 1, insbesondere nach
einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Treibgas in der Ein-
stromkammer (71) umlenkbar ist.

Trockeneisstrahlvorrichtung nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Treibgas in der
Einstrdomkammer (71) um circa 90° umlenkbar ist.

Trockeneisstrahlvorrichtung nach Anspruch 11 oder
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Wandung
der Einstrémkammer (71) zumindest bereichsweise
kugelkalottenférmig gekrimmt ist.

Trockeneisstrahlvorrichtung nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Einstromteil (32) und/oder das Ausstrém-
teil (34) aus einem Aluminiummaterial gefertigt sind.

Trockeneisstrahlvorrichtung mit den Merkmalen des
Oberbegriffes von Anspruch 1, insbesondere nach
einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dosierscheibe (30) aus
einem mit Kohlenstoff versetzten Kunststoffmaterial
gefertigt ist.

Trockeneisstrahlvorrichtung nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der zugesetzte Koh-
lenstoffanteil der Dosierscheibe (30) mindestens 10
% betragt.

Trockeneisstrahlvorrichtung nach Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dass der zugesetzte Koh-
lenstoffanteil der Dosierscheibe (30) zwischen un-
geféhr 15 % und etwa 35 % betréagt.

Trockeneisstrahlvorrichtung nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, dass der zugesetzte Koh-
lenstoffanteil der Dosierscheibe (30) circa 25 % be-
tragt.

Trockeneisstrahlvorrichtung nach einem der An-
spriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dosierscheibe (30) aus einem mit Kohlenstoff
versetzten Polytetrafluorethylen-Material gefertigt
ist.

Trockeneisstrahlvorrichtung nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Einstrdmkammer (71) benachbart zwi-
schen dem Einstrémteil (32) und der Dosierscheibe
(30) und/oder der Ausstrémkammer (59) benachbart
zwischen der Dosierscheibe (30) und dem Aus-
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stromteil (34) ein Dichtungselement (77, 78) ange-
ordnet ist.

Trockeneisstrahlvorrichtung nach Anspruch 20, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dosierscheibe
(30) am Dichtungselement (77, 78) flachig anliegt.

Trockeneisstrahlvorrichtung nach Anspruch 20 oder
21, dadurch gekennzeichnet, dass das Dich-
tungselement (77, 78) plattenférmig ausgestaltet ist.

Trockeneisstrahlvorrichtung nach Anspruch 20, 21
oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass das Dich-
tungselement (77, 78) in der Draufsicht nierenférmig
ausgestaltet ist.

Trockeneisstrahlvorrichtung nach einem der An-
spriiche 20 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass
das Dichtungselement (77, 78) aus einem Eisenma-
terial gefertigt ist.

Trockeneisstrahlvorrichtung nach Anspruch 24, da-
durch gekennzeichnet, dass das Dichtungsele-
ment (77, 78) aus Edelstahl gefertigt ist.

Trockeneisstrahlvorrichtung nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dosierscheibe (30) eine Vielzahl von in
gleichmafRiigem Winkelabstand zueinander ange-
ordnete Aufnahmekammern (44) umfasst, die kreis-
ringsegmentformig ausgestaltet sind.

Trockeneisstrahlvorrichtung nach Anspruch 26, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aufnahmekam-
mern (44) in ihrer Gesamtheit mindestens einen von
radial verlaufenden Stegen (55; 123, 124) unterbro-
chenen Kreisring ausbilden.

Trockeneisstrahlvorrichtung nach Anspruch 27, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aufnahmekam-
mern (44) zwei von radial verlaufenden Stegen (123,
124) unterbrochene Kreisringe (121, 122) ausbilden.

Trockeneisstrahlvorrichtung nach Anspruch 28, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stege (123, 124)
derbeidenKreisringe (121, 122) in Drehrichtung (48)
der Dosierscheibe (30) versetzt zueinander ange-
ordnet sind.

Trockeneisstrahlvorrichtung nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausstromkammer (59) und die Einstréom-
kammer (71) in jeder beliebigen Drehstellung der
Dosierscheibe (30) mehrere Aufnahmekammern
(44) Uberdecken.

Trockeneisstrahlvorrichtung nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
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dass das Einstrémteil (32) und das Ausstromteil (34)
bezogen auf die Drehscheibe (30) justierbar sind.

Trockeneisstrahlvorrichtung nach einem der voran-
stehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Einstromteil (32) tiber eine Verstelleinrich-
tung (80) mit dem Ausstromteil (34) gekoppelt ist.

Trockeneisstrahlvorrichtung nach Anspruch 32, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verstelleinrich-
tung (80) mehrere mit dem Einstrdm- und dem Aus-
stromteil (32, 34) verbundene Stellbolzen (81) auf-
weist.
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