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(54) Zellenradschleuse und Sandungsanlage fiir ein Schienenfahrzeug mit erhohter Standfestigkeit

(57) Es wird ein Verfahren zum Betrieb einer
Zellenradschleuse (1) angegeben, bei dem der
Zellenradschleuse (1)  rieselfahiges  Schittgut
zugefuhrt wird und das Verhaltnis zwischen der
mittleren KorngréBBe (k) des zugeflhrten Schittguts
und einer SpaltgréBe (s, sy, Sz, S3) zwischen einer
Zellenradschaufel (7) und dem Gehause (2, 4) kleiner
gleich 1,5 betragt. Insbesondere kann das Verfahren
bei einer Sandungsanlage (15) eines
Schienenfahrzeugs (18) angewandt werden. Weiter-
hin wird eine Zellenradschleuse (1) angegeben, bei
welcher das Verhaltnis zwischen der maximalen
lichten Weite (w;) des Einlasses (3) und/oder
Auslasses (5) und der SpaltgréBe (s, si, S», Sa)
zwischen einer Zellenradschaufel (7) und dem
Gehéuse (2, 4) in einem Bereich von 6 bis 150 liegt.
Alternativ oder zusatzlich liegt ein solches Verhaltnis
fir eine maximale lichte Weite (wy) einer Zelle (17)
des Zellenrads (6) in einem Bereich von 5 bis 60.
SchlieBlich betrifft die Erfindung auch eine
Sandungsanlage (15) sowie ein Schienenfahrzeug
(18) mit einer solchen Zellenradschleuse (1).
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Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren zum Betrieb einer Zellenradschleuse (1) angegeben, bei
dem der Zellenradschleuse (1) rieselfahiges Schuttgut zugefuhrt wird und das
Verhaltnis zwischen der mittleren Korngrofie (km) des zugeflihrten Schuttguts und
einer Spaltgrole (s, s1, S2, S3) zwischen einer Zellenradschaufel (7) und dem Ge-
hause (2, 4) kleiner gleich 1,5 betragt. Insbesondere kann das Verfahren bei einer
Sandungsanlage (15) eines Schienenfahrzeugs (18) angewandt werden. Weiter-
hin wird eine Zellenradschleuse (1) angegeben, bei welcher das Verhaltnis zwi-
schen der maximalen lichten Weite (w1) des Einlasses (3) und/oder Auslasses (5)
und der Spaltgrofie (s, s+, S2, S3) zwischen einer Zellenradschaufel (7) und dem
Gehause (2, 4) in einem Bereich von 6 bis 150 liegt. Alternativ oder zuséatzlich liegt
ein solches Verhaltnis fur eine maximale lichte Weite (w2) einer Zelle (17) des Zel-
lenrads (6) in einem Bereich von 5 bis 60. SchlieRlich betrifft die Erfindung auch
eine Sandungsanlage (15) sowie ein Schienenfahrzeug (18) mit einer solchen Zel-
lenradschleuse (1).

Fig. 2

1/36
N2014/25200-AT-00



Die Erfindung betrifft eine Zellenradschleuse, umfassend ein Gehause mit einem
Einlass und einem Auslass, ein im Gehause drehbar gelagertes Zellenrad mit
mehreren Zellen und einen Antrieb flr das Zellenrad. Dartber hinaus betrifft die
Erfindung eine Sandungsanlage respektive ein Streugerat flr ein Schienenfahr-
zeug, umfassend eine Zellenradschleuse der oben genannten Art, welche einen
mit dem Einlass der Zellenradschleuse verbundenen Behalter zur Aufnahme von
Bremssand oder eine mit dem Einlass der Zellenradschleuse verbundene Zulei-
tung zum Antransport von Bremssand umfasst, sowie eine mit dem Auslass der
Zellenradschleuse verbundene Ableitung zum Abtransport von Bremssand. Des
Weiteren betrifft die Erfindung ein Schienenfahrzeug mit einer Sandungsanlage
der oben genannten Art. SchlieRlich betrifft die Erfindung auch ein Betriebsverfah-
ren fUr eine solche Zellenradschleuse, eine solche Sandungsanlage und eine sol-
ches Schienenfahrzeug.

Eine Zellenradschleuse und ein Betriebsverfahren der oben genannten Art sind
aus dem Stand der Technik grundsatzlich bekannt. Beispielsweise offenbart die
WO 11127937 A1 dazu eine Horizontalzellenradschleuse zum Fordern von Mate-
rial, insbesondere zum Austragen und/oder Dosieren von Schuttgut. Die Horizon-
talzellenradschleuse umfasst ein in einem Zellenradgehause angeordnetes Zellen-
rad, welches um eine vertikale Drehachse drehbar ist, wobei ein durch die Hori-
zontalzellenradschleuse zu forderndes Material von oberhalb des Zellenradgehau-
ses dem Zellenrad zugefUhrt wird, innerhalb des Zellenradgehauses in horizonta-
ler Richtung gefordert wird und aus dem Zellenradgehause nach unten entlassen

wird.
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Zudem offenbart die AT 505 783 A1 ein Streugerat fur ein Schienenfahrzeug mit
einem aus einem Sandbehalter kommenden Sandzulauf, welcher in ein rotieren-
des Zellenrad mindet, das mit sternformig angeordneten Kammern zum Fullen

des Sandflusses versehen ist.

Generell liegt der Einsatzbereich der genannten Zellenradschleusen in industriel-
len Anlagen aber auch in Sandungsanlagen von Schienenfahrzeugen, wo sie fur
das Dosieren von Bremssand eingesetzt werden. Der vor die Rader des Schie-
nenfahrzeugs gestreute Sand erhoht die Traktion desselben beim Bremsen und

Anfahren.

Grundsatzlich problematisch ist die relativ geringe Standzeit einer Zellenrad-
schleuse, denn je nach Abrasivitat des geforderten Schuttguts verschleillen das
Zellenrad und das Gehause vergleichsweise schnell. Durch harte, spitze Teilchen
des Forderguts kommt es zu abrasivem Verschleil® beziehungsweise Erosionsver-
schleif® der Zellenradschleuse. Insbesondere ist dies bei Sand im Allgemeinen und
im Speziellen bei Bremssand fur Schienenfahrzeuge der Fall. Dieser soll zweck-
entsprechend ja zu einer hohen Reibung zwischen Schienenfahrzeug und Gleis
fuhren und ist damit vergleichsweise abrasiv. Die erwunschte Wirkung beim
Bremsen/Anfahren steht somit im krassen Gegensatz zu einer erwinschten lan-
gen Lebensdauer einer Zellenradschleuse. Zudem fuhrt insbesondere Bremssand

zu sehr hohen und unerwiinschten Antriebsmomenten flr das Zellenrad.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine verbesserte Zellenradschleuse, eine
verbesserte Sandungsanlage und ein verbessertes Schienenfahrzeug sowie ein
verbessertes Betriebsverfahren fur eine Zellenradschleuse anzugeben. Insbeson-
dere soll die Zellenradschleuse eine gute Genauigkeit beim Portionieren/Dosieren
des rieselfahigen Guts ermdglichen und nur geringe Antriebskrafte hervorrufen.
Nach Moglichkeit soll zudem der Verschleily gering gehalten werden, beziehungs-
weise soll ein nicht zu verhindernder Verschleit nur geringe Auswirkungen auf die
erwahnten Antriebskrafte und die erwahnte Genauigkeit beim Portionie-

ren/Dosieren haben.
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Die Aufgabe der Erfindung wird mit einem Betriebsverfahren der eingangs ge-
nannten Art gelost, bei dem ein Verhaltnis zwischen einer mittleren Korngrée des
der Zellenradschleuse zugeflhrten rieselfahigen Schattguts und einer Spaltgrofie
zwischen einer Zellenradschaufel und dem Gehause kleiner gleich 1,5 betragt,
also die auf die Spaltgrofie normierte mittlere KorngroRe kleiner gleich 1,5 ist. Mit
anderen Worten wird der Zellenradschleuse rieselfahiges Schittgut mit Kérnern
verschiedener KorngroRen zugefuhrt, dessen mittlere KorngroRe maximal

dem 1,5-fachen der SpaltgroRe zwischen einer Zellenradschaufel und dem Ge-

hause entspricht.

Da die Einlasse und die Auslasse sowie die Zellen nicht beliebig klein ausgefuhrt
werden konnen, sondern eine der Korngrole entsprechende Dimension aufweisen
sollten und damit auch von einer SpaltgroRe abhangen, wird die Aufgabe der Er-
findung auch durch eine Zellenradschleuse gelost, bei der

a) das Verhaltnis zwischen der maximalen lichten Weite des Einlasses
und/oder Auslasses und der Spaltgrofie zwischen einer Zellenradschaufel und
dem Gehause bei einem Einlass/Auslass je Zellenradschleuse in einem Bereich
von 12 bis 150 und bei zwei Einlassen/Auslassen je Zellenradschleuse in einem
Bereich von 6 bis 75 liegt und/oder

b) das Verhaltnis zwischen der maximalen lichten Weite einer Zelle des Zel-
lenrads und der Spaltgroe zwischen einer Zellenradschaufel und dem Gehause

in einem Bereich von 5 bis 60 liegt.

Demzufolge ist es von Vorteil, wenn das Verhaltnis zwischen der grodten lichten
Weite des Einlasses und/oder Auslasses und der mittleren KorngréRRe bei einem
Einlass/Auslass je Zellenradschleuse bei etwa 100 und bei zwei Einlas-
sen/Auslassen je Zellenradschleuse bei etwa 50 liegt, in beiden Fallen jedoch
mindestens 10 betragt. Mit anderen Worten entspricht die grofte lichte Weite des
Einlasses und/oder Auslasses dann mindestens dem 10-fachen und vorzugsweise
dem 100-fachen (ein Einlass/Auslass) beziehungsweise dem 50-fachen (zwei Ein-
lasse/Auslasse) der mittleren KorngrofRe. Vorteilhaft ist es aber auch, wenn das
Verhaltnis zwischen der grofiten lichten Weite einer Zelle des Zellenrads und der

mittleren Korngroe etwa 40, mindestens jedoch 10 betragt. Mit anderen Worten
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entspricht die grofite lichte Weite einer Zelle des Zellenrads dann mindestens
dem 10-fachen und vorzugsweise dem 40-fachen der mittleren Korngrofie. Die

Angabe "etwa" bedeutet in obigem Zusammenhang insbesondere +/-10%.

Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch eine Sandungsanlage gelost,
welche eine Zellenradschleuse der genannten Art aufweist, respektive welche ent-

sprechend dem oben genannten Betriebsverfahren betrieben wird.

SchlieRlich wird die Aufgabe der Erfindung auch durch ein Schienenfahrzeug ge-
I6st, welches eine Sandungsanlage der genannten Art aufweist, beziehungsweise
dessen Sandungsanlage entsprechend dem oben genannten Betriebsverfahren

betrieben wird.

Die vorgeschlagenen Maflinahmen erscheinen auf den ersten Blick paradox, da
sich die Sandkorner insbesondere bei einem Verhaltnis < 1,0 ja durch den Spalt
zwischen Zellenrad und Gehause hindurch bewegen und in diesem verklemmen
kdnnen. Dennoch ist es von Vorteil, wenn der Wert 1,0 fur das Verhaltnis zwi-
schen der im Schuttgut vorhandenen KorngréRen und der Spaltgrofie zwischen
einer Zellenradschaufel und dem Gehause in der Verteilung von Korngréfen im
Schuttgut inkludiert ist. Dies verringert scheinbar die Portioniergenauigkeit und
erhoht vermeintlich die Antriebskrafte flr das Zellenrad. Wie sich in umfangreichen
Versuchen herausgestellt hat, bietet die genannte Abstimmung jedoch eine vor-
teilhafte Balance zwischen geringem, erforderlichem Antriebsmoment fur das Zel-
lenrad und guter Genauigkeit beim Portionieren des rieselfahigen Guts sowie eine
nur geringe Variation der genannten Parameter durch nicht zu verhindernde Bau-
teiltoleranzen und spezifikationsbedingte Variationen des rieselfahigen Guts. Ins-
besondere haben Versuche gezeigt, dass bei einer auf die Spaltgrofie normierten
mittleren Korngrofie von grofder 1,5 ein markanter Anstieg der flr den Betrieb der
Zellenradschleuse erforderliche Antriebskrafte auftritt. Durch die oben genannte
Wahl kann ein Betrieb der Zellenradschleuse in diesem Bereich jedoch vermieden

werden.

Durch die vorgeschlagenen MalRnahmen wird im Speziellen auch die Standzeit

des Zellenrads deutlich verbessert. Aufgrund der gewahlten Auslegung wirkt sich
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auch nicht zu verhindernder Verschleily nur kaum auf die Portioniergenauigkeit
beziehungsweise Dosiergenauigkeit und die Antriebskrafte aus. Das heildt, es wird
die Langzeitstabilitat der Zellenradschleuse verbessert, und die Zellenradschleuse
liefert Gber einen vergleichsweise langen Zeitraum reproduzierbare Ergebnisse.
Mit anderen Worten andert sich die Austragsmengenkennlinie der Zellenrad-
schleuse nur in geringem MaRe. Im Gegensatz dazu setzt eine Degradation bei
Zellenradschleusen nach dem Stand der Technik schon nach geringer Betriebs-

dauer vergleichsweise heftig ein.

Generell kann das genannte Verhaltnis auf einen radialen Spalt zwischen einer
Zellenradschaufel und dem Gehause bezogen sein. Mit anderen Worten entspricht
die mittlere KorngroRe dann maximal dem 1,5-fachen der Spaltgrofie eines radia-

len Spalts zwischen einer Zellenradschaufel und dem Gehause.

Das genannte Verhaltnis kann aber auch auf einen axialen Spalt zwischen einer
Zellenradschaufel und dem Gehause bezogen sein. Mit anderen Worten entspricht
mittlere Korngrole dann maximal dem 1,5-fachen der Spaltgrofe eines axialen

Spalts zwischen einer Zellenradschaufel und dem Gehause.

Im Allgemeinen kann zur Bestimmung der Korngro3e aus einer Vielzahl von Me-
thoden ausgewahlt werden, bei denen letztlich zumeist ein Aquivalentdurchmesser
bestimmt wird. Die geeignete Methode hangt beispielsweis vom Korngrofienbe-
reich und/oder von Vorschriften ab. Beispielsweise wird von den Betreibern von
Schienenfahrzeugen oft nur Bremssand eingesetzt, der eine bestimmte Spezifika-
tion erfullt. Haufig wird die Korngro3e durch Siebung ermittelt. Hierbei wird ein
Satz mit nach unten immer feiner werdenden Sieben aufeinander gesetzt. Die zu
analysierende Probe wird in das oberste Sieb eingefullt und der Siebsatz an-
schliefdend geruttelt. Die auf diese Weise ermittelten Korngré3en werden ubli-

cherweise in Millimetern angegeben.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben
sich nun aus den Unteransprichen sowie aus der Beschreibung in Zusammen-

schau mit den Figuren.
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Verhaltnis zwischen der Korngrolie des der
Zellenradschleuse zugeflhrten Schittguts bei der unteren Standardabweichung
und einer SpaltgroRe zwischen einer Zellenradschaufel und dem Gehause kleiner
gleich 1,0 betragt. Obwohl unter obiger Voraussetzung mindestens 15,9 % des
Schuttguts im Falle einer Normalverteilung eine Korngrofie aufweisen, die kleiner
als die SpaltgroRie ist, ergibt sich in diesem Bereich eine besonders gute Abstim-
mung zwischen geringem erforderlichem Antriebsmoment fur das Zellenrad und
guter Genauigkeit beim Portionieren des rieselfahigen Guts sowie vergleichsweise
hoher Resistenz beziehungsweise Invarianz der genannten Parameter gegenuber
Bauteiltoleranzen und Variationen des rieselfahigen Guts. Zudem wird auch die
Resistenz beziehungsweise Invarianz der genannten Parameter bei auftretendem

Verschleild deutlich gesenkt, und der Verschleild wird auch absolut verringert.

Weiterhin liegt das Verhaltnis zwischen der mittleren Korngrolde des der Zellen-
radschleuse zugefuhrten Schattguts und einer Spaltgrofie zwischen einer Zellen-
radschaufel und dem Gehause vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis 1,5. Versuche
haben gezeigt, dass sich in diesem Bereich eine besonders gute Abstimmung der
oben genannten Parameter ergibt.

Weiterhin ergibt sich eine besonders gute Abstimmung der oben genannten Pa-
rameter, wenn das oben genannte Verhaltnis im Bereich von 0,5 bis 1,0 liegt, auch
wenn hier bereits mindestens 50 % des Schuttguts im Falle einer Normalverteilung
eine KorngrofRe aufweisen, die kleiner als die SpaltgroRe ist, und eine Portionier-
genauigkeit scheinbar zunichtemachen. Jedoch kann bei einer auf die Spaltgrole
normierten mittleren KorngréRe von kleiner 1,0 mit hoher Sicherheit davon ausge-
gangen werden, dass der weiter oben genannte markante Anstieg der flr den Be-
trieb der Zellenradschleuse erforderliche Antriebskrafte aulRerhalb des Betriebsbe-

reichs der Zellenradschleuse liegt.

Im Speziellen beziehen sich die bereits genannten Wertebereiche auf
Sand/Bremssand. Vorzugsweise wird als rieselfahiges Gut demzufolge

Sand/Bremssand eingesetzt.
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Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn das rieselfahige Gut eine Kérnungsverteilung
aufweist, die im Wesentlichen einer Normalverteilung beziehungsweise einer
Gaul'schen Glockenkurve entspricht. Dadurch sind die im Betrieb der Zellenrad-
schleuse auftretenden Krafte und ein bei einer bestimmten Drehzahl geférderter
Massenstrom besonders gut vorhersehbar. Die Angabe "im Wesentlichen" bedeu-
tet in obigem Zusammenhang insbesondere eine Abweichung von +/- 10% vom

Verlauf einer Normalverteilung.

Besonders vorteilhaft ist es weiterhin, wenn die (auf die SpaltgréRe normierte)
Standardabweichung o der oben genannten Normalverteilung maximal 0,4 be-
tragt. FUr normalverteilte ZufallsgréRen liegen 68,3 % der Werte im Intervall £ o
um einen Mittelwert. FUr eine typische Verteilung der Korngrofie von Bremssand

liegt die (absolute) Standardabweichung o bei etwa 0,33 mm.

Vorteilhaft ist eine Ecke der Zellenradschaufeln abgerundet oder abgeschragt. Auf
diese Weise konnen Antriebskrafte, und Verschlei® einer Zellenradschleuse eben-
falls verringert sowie die Dosiergenauigkeit, Langzeitstabilitiat und Resistenz ge-
genuber Bauteiltoleranzen und Variationen des rieselfahigen Guts verbessert wer-
den. Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn das Verhaltnis zwischen der mittle-
ren Korngrofde und dem Durchmesser des grofdten, im Bereich der genannten
Ecke zwischen Zellenradschaufel und Gehause einschreibbaren Kreises maxi-
mal 0,5 betragt. Mit anderen Worten entspricht die mittlere Korngréte maximal
dem 0,5-fachen des Durchmessers des grofdten im Bereich der genannten Ecke
zwischen Zellenradschaufel und Gehause einschreibbaren Kreises. In den Ecken
der Zellenradschaufeln tritt der bereits genannte Widerspruch scheinbar verringer-
ter Portioniergenauigkeit besonders hervor, da die Licke zwischen Zellenrad und
Gehause hier besonders grof} ist. Dennoch fuhrt insbesondere auch diese MalR3-

nahme zu einer Verbesserung der Langzeitstabilitat der Portioniergenauigkeit.

SchlieBlich ist es auch von Vorteil, wenn eine Kante des Einlasses, welche die
Zellenradschaufel bei Bewegung in einer Drehrichtung zuletzt erreicht, im Quer-
schnitt gesehen abgeschragt ist. Obwohl diese Formgebung auf den ersten Blick
als kontraproduktiv erscheint, da sich die Korner des rieselfahigen Guts in dem

enger werdenden Spalt verkeilen kdnnen, haben Untersuchungen zu dem Uberra-
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schenden Ergebnis gefuhrt, dass damit die Lebensdauer der Zellenradschleuse

erhoht und die Antriebskrafte vermindert werden kénnen.

Vorteilhaft ist es, wenn sich die Abschragung ab Beginn der Kante des Einlasses
uber einen Kreisbogen beziehungsweise Uber eine Bogenlange im Bereich

von 10° bis 50° erstreckt. Das heildt, die "Lange" der Abschragung weist einen
Wert zwischen 10° und 50° auf. Die oben genannten Vorteile werden dann in be-
sonderer Weise erzielt. Weitere bevorzugte Werte fur die Bogenlange liegen in
einem Bereich von 25° bis 35°.

Besonders vorteilhaft ist es in obigem Zusammenhang auch, wenn das Verhaltnis
zwischen mittlerer Korngrofie und Tiefe der Abschragung auf Hohe der Einlass-
kante in einem Bereich von 0,6 bis 2,4 liegt. Insbesondere betragt die Tie-

fe 0,5 mm bis 2 mm. Auch dann werden die oben genannten Vorteile in besonde-

rer Weise erzielt.

An dieser Stelle wird darauf aufmerksam gemacht, dass sich die zur Zellenrad-
schleuse offenbarten Ausfuhrungsvarianten und die daraus resultierenden Vorteile
gleichermalien auf das Betriebsverfahren fur eine Zellenradschleuse, auf die San-

dungsanlage sowie auf das Schienenfahrzeug beziehen und umgekehrt.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 ein erstes schematisch dargestelltes Beispiel fir eine Zellenradschleu-
se;
Fig. 2 einen Schnitt durch die Zellenradschleuse aus Fig. 1;

Fig. 3 wie Fig. 2, nur mit Zellenradschaufeln mit abgerundeten Ecken;

Fig. 4 eine Draufsicht auf die Zellenradschleuse aus Fig. 1 mit teilweise abge-

nommenem Gehauseoberteil;
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Fig. 5 ein Beispiel fur eine Normalverteilung eines rieselfahigen Guts;
Fig. 6 ahnlich wie Fig. 5, nur mit eingezeichneter Standardabweichung;

Fig. 7 ein schematisch dargestelltes Beispiel fur eine Sandungsanlage in ei-

nem Schienenfahrzeug und

Fig. 8 ein Diagramm der Motorleistung beziehungsweise des Massenstroms

uber der normierten mittleren KorngroRe.

EinflUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngemaf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden konnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer
Lageanderung sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen. Weiterhin kdnnen
auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und be-
schriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen fur sich eigenstandige, er-

finderische oder erfindungsgemafe Losungen darstellen.

Fig. 1 zeigt ein erstes, schematisch dargestelltes Beispiel einer Zellenradschleu-
se 1, welche ein Gehause mit einem Gehauseoberteil 2 mit obenliegenden Einlas-
sen 3 und einem Gehauseunterteil 4 mit untenliegenden Auslassen 5 sowie ein im
Gehause 2, 4 drehbar gelagertes Zellenrad 6 mit mehreren Schaufeln oder Flu-
geln 7 aufweist. Weiterhin umfasst die Zellenradschleuse 1 einen mit dem Zellen-
rad 6 gekoppelten Antrieb 8, der hier beispielhaft als Elektromotor ausgebildet ist.
Konkret ist der Antrieb 8 Uber ein Getriebe 9 und eine Welle 10 mit dem Zellen-
rad 6 verbunden. Zudem umfasst die Anordnung einen optionalen mit den Einlas-
sen 3 der Zellenradschleuse 1 verbundenen Schuttgutbehalter 11 zur Aufnahme
eines rieselfahigen Guts respektive ein ZufUhrrohr zum Antransport des rieselfahi-
gen Guts und eine optionale mit den Auslassen 5 der Zellenradschleuse 1 ver-
bundene Ableitung 12 zum (Ab)Transport des rieselfahigen Guts. Die Ableitung 12
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10

ist in diesem Beispiel Uber einen optionalen Sammler 13 an die Zellenradschleu-
se 1 angebunden. Zusatzlich umfasst Zellenradschleuse 1 einen optionalen mit
der Welle 10 gekoppelten Aktivator/Ruhrer 14, welcher im Behalter 11 angeordnet
ist.

In der Fig. 1 ist der Behalter 11 zwecks der besseren Darstellbarkeit durchsichtig
dargestellt. Das ZufUhrrohr beziehungsweise der Schuttgutbehalter 11, der Samm-
ler 13 und das Abfuhrrohr 12 sind nicht unbedingt Teil der Zellenradschleuse 1

und deshalb mit dinnen Linien dargestellt. Zudem ist die Welle 10 gegebenenfalls
langer dargestellt, als sie in der Realitat ist, um die Kopplung zwischen dem Zel-
lenrad 6 und dem Antrieb 8 auch in der Explosionszeichnung deutlich darstellen

zu konnen.
Die Funktion der Zellenradschleuse 1 ist nun wie folgt:

Uber das Zuflhrrohr / den Schiittgutbehélter 11 wird rieselfahiges Gut, zum Bei-
spiel Granulat, Sand oder dergleichen an die Zellenradschleuse 1 herangeflhrt.
Uber die beiden Einlésse 3 dringt es in die Kammern/Zellen des Zellenrads 6 vor,
gelangt im Stillstand des Zellenrads 6 von dort aber nicht weiter. Wird das Zellen-
rad 6 in Rotation versetzt, so schieben die Zellenradschaufeln/Zellenradfligel 7
das in den Zellenradkammern befindliche Material zu den Auslassen 5, wo es hin-
durch in den Sammler 13 fallt und von dort Uber das Abfuhrrohr 12 abtransportiert
wird, beispielsweise mit Hilfe von Druckluft. Uber den von der Welle 10 angetrie-
benen Aktivator/Ruhrer 14 wird verhindert, dass das rieselfahige Gut verklumpt
und sichergestellt, dass die Zellen ordnungsgemalfd befullt werden. Dieser kann zu
diesem Zweck wie dargestellt Rippen aufweisen, jedoch auch mit etwas weiter
auskragenden Ruhrfligeln ausgestattet sein.

In dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel weist das Gehause 2, 4 zwei Einlasse 3 und
zwei Auslasse 5 auf. Weiterhin weist das Zellenrad 6 sechs FllUgel 7 beziehungs-
weise Kammern auf. Selbstverstandlich ist dies nur als illustratives Beispiel zu se-
hen. Naturlich kann die Zahl der Einlasse 3 und Auslasse 5 sowie der Flugel 7 /

Kammern auch von der Darstellung abweichen.
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Im Speziellen kann die in der Fig. 1 dargestellte Anordnung eine Sandungsanlage
beziehungsweise ein Streugerat 15 eines Schienenfahrzeugs bilden oder Teil ei-
ner solchen sein. Das rieselfahige Gut wird in diesem Fall durch Bremssand gebil-
det, welcher durch die Zellenradschleuse 1 portioniert zu den Radern eines Schie-
nenfahrzeugs geleitet wird und dort dessen Traktion beim Anfahren und Bremsen

verbessert (siehe auch Fig. 7)

In der Fig. 1 sind die Drehachse des Zellenrads 6 und die Motorwelle parallel zu-
einander. Denkbar ware aber auch, dass die beiden Achsen quer aufeinander ste-
hen (insbesondere 90° aufeinander) oder im Falle eines Direktantriebs koaxial an-
geordnet sind. Das Getriebe 9 kann beispielsweise als Riemengetriebe, Ketten-
trieb oder auch als Stirnradgetriebe ausgebildet sein. Als Riemen kommen zum
Beispiel Flachriemen, Rundriemen, Zahnriemen, Keilriemen oder Keilrippenriemen
in Betracht. Bei einer winkeligen Ausrichtung der Zellenradachse und der Motor-
achse kommen beispielsweise Kegelradgetriebe, Kronenradgetriebe, Schnecken-
getriebe oder auch Torusgetriebe (erhaltlich bei der Firma Tedec AG, http://torus-
gear.com) in Betracht.

Fig. 2 zeigt nun einen Halbschnitt durch das Gehause 2, 4 im Bereich eines Ein-
lasses 3. Aus der Fig. 2 ist insbesondere die Form der Zellenradschaufeln 7 ent-
nehmbar. Eine Zellenradschaufel 7 weist in diesem konkreten Beispiel sowohl axi-
ale Spalte an der Oberseite und Unterseite als auch einen radialen Spalt zum Ge-
hause 2, 4 auf. Die Breite des axialen Spalts an der Oberseite betragt s4, die Brei-
te des radialen Spalts s, und die Breite des axialen Spalts an der Unterseite ss.
Die Ecken der Zellenradschaufeln 7 sind in diesem Beispiel abgeschragt. Zusatz-
lich ist daher in der unteren Ecke der grofdte, im Bereich der genannten Ecke zwi-
schen Zellenradschaufel 7 und Gehause 4, einschreibbare Kreis mit dem Durch-

messer d dargestellt.

Fig. 3 zeigt ein weiteres Beispiel, das der in Fig. 2 dargestellten Anordnung sehr
ahnlich ist. Im Unterschied dazu sind die Ecken der Zellenradschaufeln 7 nun aber
nicht abgeschragt sondern abgerundet. Zudem ist die Schnittfihrung gegenlber
der Fig. 2 verandert, sodass der Einlass 3 von der Seite her dargestellt ist und

somit in radialer Richtung betrachtet wird. Aus der Fig. 3 geht insbesondere her-
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vor, dass eine Kante 16 des Einlasses 3, welche die Zellenradschaufel 7 bei Be-
wegung in der Pfeilrichtung zuletzt erreicht, im Querschnitt gesehen abgeschragt
ist. In der Fig. 3 ist dies die linke Kante 16 des Einlasses 3. Obwohl diese Form-
gebung auf den ersten Blick als kontraproduktiv erscheint, da sich die Kérner des
rieselfahigen Guts in dem enger werdenden Spalt verkeilen kdnnen, haben Unter-
suchungen zu dem Uberraschenden Ergebnis geflhrt, dass damit die Lebensdau-
er der Zellenradschleuse 1 erhoht und die Antriebskrafte vermindert werden kon-
nen. Vorzugsweise erstreckt sich die Abschragung ab Beginn der Kante des Ein-
lasses uber eine Bogenlange a im Bereich von 10° bis 50°. Auf Hohe der Kante 16
liegt das Verhaltnis zwischen mittlerer Korngroe kmn und Tiefe t der Abschragung
bevorzugt in einem Bereich von 0,6 bis 2,4. Weitere bevorzugte Werte flur die ge-
nannte Bogenlange a liegen in einem Bereich von 25° bis 35° und weitere bevor-

zugte Werte fUr die Tiefe t in einem Bereich von 0,5 mm bis 2 mm.

Generell kann vorgesehen sein, dass der radiale Spalt s, oder die axialen Spal-
te s1 bzw. s3 zwischen dem Gehause 2, 4 und einer Zellenradschaufel 7 wegge-
lassen werden und das Zellenrad 6 demzufolge dort das Gehause 2, 4 berUhrt.
Auch kann vorgesehen sein, dass das Zellenrad 6 nur einen axialen Spalt s4 o-
der s3 zum Gehause 2, 4 hin aufweist (in Kombination mit dem radialen Spalte s;
oder ohne einen solchen). Schliellich kann der Winkel der Abschragung an den
Ecken der Zellenradschaufeln 7 ein anderer sein. Insbesondere kann der Winkel
zwischen der Vertikalen und der Abschragung kleiner sein als dargestellt, das
heil’t kleiner als 45° sein. Moglich ist auch, dass nur eine der Ecken abgerun-
det/abgeschragt ist oder die Ecken unterschiedliche Form aufweisen. Die Ab-
schragung/Abrundung kann auch soweit ausgedehnt sein, dass der vertikale Ab-
schnitt der Schaufelkante vollstandig wegfallt. Angemerkt wird an dieser Stelle
auch, dass die Kanten einer Zellenradschaufel 7 nicht notwendigerweise gerade
beziehungsweise kreisbogenformig verlaufen, so wie dies in den Figuren 2 und 3
dargestellt ist. Denkbar ist vielmehr auch, dass die genannten Kanten einen von

einer Gerade / einem Kreisbogen abweichenden Verlauf aufweisen.

Fig. 4 zeigt die Zellenradschleuse 1 nun in Draufsicht mit teilweise abgenomme-
nem Gehauseoberteil 2. Wie erwahnt, weist das Zellenrad 6 sechs Zellenrad-

13/36
N2014/25200-AT-00



13

schaufeln/Zellenradfligel 7 und demzufolge sechs Zellen/Kammern 17 auf. Der
Gehauseoberteil 2 weist zwei Einlasse 3 auf, und der Gehauseunterteil 4 weist
zwei Auslasse 5 auf (letztere sind der besseren Darstellbarkeit halber in der Fig. 4
jedoch nicht gezeigt). Sowohl die Zellen 17 als auch die Einldsse 3 und die Aus-
lasse 5 sind gleichmaRig uber den Umfang verteilt. Dies ist zwar vorteilhaft, jedoch
nicht zwingend fur die Erfindung. In der Fig. 4 sind zusatzlich noch die maximale
lichte Weite w4 des Einlasses 3, sowie die maximale lichte Weite w, der Zelle 17
dargestellt. In diesem Beispiel wird dartber hinaus angenommen, dass der Aus-
lass 5 gleich grof} ist wie der Einlass 3. Somit entspricht wy auch der maximalen
lichten Weite des Auslasses 5. Dies ist jedoch keine notwendige Bedingung. Not-
wendig ist auch nicht, dass die lichten Weiten wq und w, so gemessen werden wie
in der Darstellung der Fig. 4. Denkbar ist auch, dass die lichte Weite w4 zwischen
den auleren beiden Eckpunkten des Einlasses 3 liegt, wenn dieser einen groflie-
ren radialen Bereich abdeckt. Gleichermalien ist auch denkbar, dass die lichte
Weite w, zwischen einem aufieren und einem inneren Eckpunkt der Zelle 17 liegt,

wenn diese einen kleineren radialen Bereich abdeckt.

Die Zellenradschleuse 1 beziehungsweise ein Betriebsverfahren fur dieselbe wei-

sen nun folgende Merkmale auf:

Das Verhaltnis zwischen der mittleren Korngrolie des zugefuhrten Schattguts und
einer Spaltgrofie s+, s2, S3 zwischen einer Zellenradschaufel 7 und dem Gehau-
se 2, 4 liegt bei kleiner gleich 1,5. Mit anderen Worten wird der Zellenradschleu-
se 1 rieselfahiges Schuttgut zugeflhrt, dessen mittlere Korngrélie maximal

dem 1,5-fachen der Spaltgréle s4, S, S3 zZwischen einer Zellenradschaufel 7 und

dem Gehause 2, 4 entspricht.

Fig. 5 zeigt eine typische Verteilung der Korngroe eines zugeflhrten Schuttguts.
Konkret ist die prozentuale Verteilung der auf die Spaltgrofie s normierten Korn-
grofie k/s, also des Verhaltnisses zwischen der KorngréfRe k und einer Spaltgro-
Re s dargestellt. Bei einer mittleren KorngréRe km/s weist die Kurve ein Maximum
auf. Wie aus der Fig. 5 hervorgeht, liegt das Verhaltnis zwischen der mittleren
Korngroflie ky, des zugeflhrten Schittguts und einer SpaltgroRe s zwischen einer

Zellenradschaufel 7 und dem Gehéuse 2, 4 bei kleiner 1,5. Das Verhéltnis kann
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dabei auf den axialen Spalt s4, s3 oder den radialen Spalt s, bezogen sein. Mit an-
deren Worten liegt dann das Verhaltnis kn/s1, km/S3 oder kn/sz bei kleiner

gleich 1,5. Zusatzlich ist in der Fig. 5 der Wert k/s=1 eingetragen, bei welchem die
KorngroRRe k gleich der Spaltgrofe s ist. Aus der Fig. 5 geht hervor, dass es in
dem zugefuhrten Schattgut Kérner mit einer Korngrofie k<s gibt, welche den
Spalt s prinzipiell passieren kdnnen. Das heil3t die Verteilung der Korngrofe k ist
so breit und die mittlere Korngrolie kn, so gewahlt, dass der Wert k/s=1 innerhalb
der genannten Verteilung liegt. Der Wert ki/s kann auch als "normierte mittlere

Korngrole" aufgefasst beziehungsweise bezeichnet werden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Verhaltnis zwischen der mittieren Korngré-
Re kn des der Zellenradschleuse 1 zugeflhrten Schuttguts und einer Spaltgro-

Re s, s1, S, S3 zwischen einer Zellenradschaufel 7 und dem Gehguse 2, 4 im Be-
reich von 0,5 bis 1,5 liegt, das heifl3t wenn gilt 0,5 < kn/s £ 1,5. In diesem Wertebe-
reich funktioniert die Zellenradschleuse 1 besonders gut. Dies erscheint auf den
ersten Blick zwar paradox, da sich die Kérner insbesondere bei einem Verhalt-

nis km/s < 1,0 wie bereits erwahnt ja durch den Spalt s hindurch bewegen und in
diesem verklemmen konnen. Wie bereits weiter oben erlautert wurde, bietet diese
Abstimmung jedoch eine vorteilhafte Balance zwischen geringem erforderlichen
Antriebsmoment flr das Zellenrad 6 und guter Genauigkeit beim Portionieren des
rieselfahigen Guts. Zudem wird die Abhangigkeit der genannten Parameter von
Bauteiltoleranzen und Verschleild verringert, und der Verschleild wird auch absolut
gesehen verringert (siehe hierzu auch die Fig. 8). Die obigen Vorteile ergeben sich
im Speziellen fur 0,5 < km/s £ 1,0, und dies obwohl im Falle eines normalverteilten
Schittguts zumindest 50% der im Schittgut vorhandenen Kérner prinzipiell den
Spalt s passieren kdnnen und somit scheinbar eine Portioniergenauigkeit zu-

nichtemachen.

Fur die Funktion der Zellenradschleuse 1 ist es auch von Vorteil, wenn das Ver-
héltnis zwischen s4/s, in einem Bereich von 2,0 bis 2,5 und das Verhaltnis s4/s3 in
einem Bereich von 1,5 bis 2,0 liegt.

Fig. 6 zeigt nun eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der

nicht nur 0,5 < kn/s < 1,5 gilt, sondern auch das Verhaltnis zwischen der Korngro-
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Re km.g bei der unteren Standardabweichung -o und der Spaltgréf3e s kleiner
gleich 1,0 betragt. Das heif’t, dass im Falle eines normalverteilten Schittguts zu-
mindest 15,9% der im Schittgut vorhandenen Kérner prinzipiell den Spalt s pas-

sieren kénnen.

Im Besonderen gilt das bisher Gesagte fur Sand, insbesondere Bremssand fur

Schienenfahrzeuge.

Das Schuttgut beziehungsweise rieselfahige Gut weist in obigem Beispiel eine
Kérnungsverteilung auf, die im Wesentlichen einer Normalverteilung beziehungs-
weise einer Gaul'schen Glockenkurve entspricht. Grundsatzlich gilt das Gesagte

aber auch fur andere Verteilungen der Kérnung.

Da die Einlasse 3 und die Auslasse 5 sowie die Zellen 17 nicht beliebig klein aus-
gefuhrt werden kénnen, sondern eine der Korngrée k entsprechende Dimension
aufweisen sollten, kann die oben angefluhrte technische Lehre auch auf die maxi-
male lichte Weite wq eines Einlasses 3 (respektive eines Auslasses 5) sowie auf
die maximale lichte Weite w; einer Zelle 17 bezogen werden. Mit anderen Worten
betragt das Verhaltnis der grofiten lichten Weite w4 des Einlasses 3 und/oder Aus-
lasses 5 zu der mittleren KorngrofRe kn, mindestens 10 (und vorzugsweise 100 bei
einem Einlass 3 / Auslass 5 je Zellenradschleuse 1 beziehungsweise 50 bei zwei
Einlassen 3 / Auslassen 5 je Zellenradschleuse 1), und/oder das Verhaltnis zwi-
schen der grofdten lichten Weite w» der Zelle 17 und der mittleren Korngréde km

betragt mindestens 10 (und vorzugsweise 40).

Demzufolge kann die Zellenradschleuse 1 dann vorteilhaft betrieben werden,
wenn

a) das Verhaltnis zwischen der maximalen lichten Weite w4 des Einlasses 3
und/oder Auslasses 5 und der Spaltgrofde s, Sy, S3 zwischen einer Zellenrad-
schaufel 7 und dem Gehause 2, 4 bei einem Einlass 3 / Auslass 5 je Zellenrad-
schleuse 1 in einem Bereich von 12 bis 150 und bei zwei Einlassen 3 / Auslas-
sen 5 je Zellenradschleuse 1 in einem Bereich von 6 bis 75 liegt und/oder

b) das Verhaltnis zwischen der maximalen lichten Weite w, einer Zelle 17 des

Zellenrads 6 und der Spaltgrofie s+, S», S3 zwischen einer Zellenradschaufel 7 und
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dem Gehause 2, 4 in einem Bereich von 5 bis 60 liegt.
Das heildt, es gilt 12 < w4/s = 150 beziehungsweise 6 < w4/s < 75 (Fall a) respekti-
ve 5 < wy/s <60 (Fall b).

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform betragt die (auf die Spaltgrofie s
normierte) Standardabweichung o der Normalverteilung maximal 0,4. Fir normal-
verteilte ZufallsgroRen liegen 68,3 % der Werte im Intervall kn, £ 0. Fir einen typi-
schen Bremssand liegt die mittlere Korngroie kn, bei etwa 1,2 mm und

die (absolute) Standardabweichung o bei etwa 0,33 mm.

Von Vorteil ist es weiterhin, wenn das Verhaltnis zwischen der mittleren Korngro-
Re km und dem Durchmesser d des grofiten im Bereich einer Ecke zwischen Zel-

lenradschaufel 7 und Gehause 2, 4 einschreibbaren Kreises maximal 0,5 betragt.

Fig. 7 zeigt schlief3lich ein konkretes Anwendungsgebiet fur eine Zellenradschleu-
se 1. Diese ist in dem in der Fig. 7 dargestellten Beispiel Teil einer Sandungsanla-
ge 15 eines Schienenfahrzeugs 18. Die Sandungsanlage 15 umfasst eine Zellen-
radschleuse 1, einen Sandbehalter 11, einen Sammler 13, einen Motor 8 sowie
eine Steuerung/Regelung 19. Der Sammler 13 ist an einen Kompressor 20 ange-
schlossen und auch mit einer Abflhrleitung 12 mit einem Fallrohr 21 verbunden.
Im konkreten Beispiel umfasst das Schienenfahrzeug 18 zwei Sandungsanla-

gen 15, die mit einer zentralen Steuerung 22 verbunden sind.

Bei einer Bremsung veranlasst die zentrale Steuerung 22 die Motorsteuerung 19
der Zellenradschleuse 1 zum Aktivieren des Motors 8 und damit zum Drehen des
Zellenrads 6. Dabei ist ein Einschaltbefehl fir den Motor 8 mit einem Befehl (z.B.
Bremsbefehl oder Befehl zum Anfahren) fur das Schienenfahrzeug 18 gekoppelt.
Gleichzeitig wird auch der Kompressor 20 oder, sofern der Kompressor 20 ohne-
hin lauft, lediglich ein Magnetventil in der Druckluftleitung aktiviert. Dadurch wird
Bremssand dosiert vom Behalter 11 zum Fallrohr 21 transportiert und fallt von dort
vor die Rader des Schienenfahrzeugs 18, um die Traktion beim Bremsen und

beim Anfahren zu erhdhen.
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Wenn kein Bremssand mehr benotigt wird, beispielsweise weil das Schienenfahr-
zeug 18 zum Stillstand gekommen ist, wird von der zentralen Steuerung 22 ein
Ausschaltbefehl an die Steuerung 19 gesendet oder einfach der Einschaltbefehl
aufgehoben. Nach Wegfall des Sandungssignals vom Schienenfahrzeug 18 ist es
von Vorteil, wenn der Kompressor 20 respektive das Magnetventil noch so lange
angesteuert wird, bis der noch in der Leitung 12 befindliche Sand ausgebracht

wurde.

An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass das Zellenrad 6 in der Fig. 7
zwecks der besseren Aussagekraft der schematischen Darstellung mit horizontal
ausgerichteter Drehachse des Zellenrads 6 gezeichnet wurde. Selbstverstandlich
bezieht sich die Fig. 7 uneingeschrankt auch auf Zellenrader 6 mit vertikal ausge-
richteter Drehachse und somit insbesondere auf die in den Figuren 1 bis 4 darge-
stellten Ausfuhrungsformen. Generell gilt die im Zusammenhang mit den Figuren 1
bis 4 offenbarte Lehre naturlich nicht nur fur Zellenrader 6 mit vertikal ausgerichte-
ter Drehachse, sondern uneingeschrankt auch auf Zellenrader 6 mit horizontal
ausgerichteter Drehachse.

Fig. 8 soll abschlielend die Vorteile der Erfindung auch visuell darstellen. Fig. 8
zeigt ein Diagramm der Motorleistung P beziehungsweise des Massenstroms m
bei einer bestimmten Drehzahl n Uber der normierten mittleren Korngrofe kp/s.
Rein beispielhaft ist auch eine konkrete konstruktive Auswahl fur km/s bei 1,30
eingetragen. Da sich die Bauteile der Zellenradschleuse 1 nicht beliebig genau
herstellen lassen und auch das verwendete rieselfahige Gut / der verwendete
Bremssand hinsichtlich der Korngré3e streut, ist auch ein Toleranzbereich von

+/- 0,05 eingezeichnet.

Aus dem Diagramm ist ersichtlich, dass sich der Massenstroms m nur wenig uber
die normierte mittlere KorngroRe kn/s andert und lediglich fur relativ kleine Spal-
te s einen merklichen Anstieg zeigt. Uberraschenderweise hat sich in Versuchen
jedoch herausgestellt, dass der Verlauf der Motorleistung P zwischen zwei eher
flachen Abschnitten einen markanten Anstieg aufweist. Dieser Anstieg liegt bei
einer normierten mittleren Korngrofie km/s>1,5. Demzufolge ist es von Vorteil, eine

Zellenradschleuse 1 konstruktiv so auszulegen, dass sich bei Betrieb mit einem fur
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die Zellenradschleuse 1 spezifizierten rieselfahigen Gut/Bremssand eine normierte
mittlere Korngrofie kn/s<1,5 einstellt. Da zum Beispiel die Art des Bremssands
und insbesondere dessen mittlere Korngrofde kr, in der Regel vom Betreiber eines
Schienenfahrzeugs 18 vorgegeben wird, ergibt sich unmittelbar eine vorteilhafte
Spaltgrolie s.

Wie bereits erwahnt und wie aus der Fig. 8 ersichtlich, ergibt sich flr km/s<1,5 eine
vorteilhafte Abstimmung der Zellenradschleuse 18. Insbesondere ist der Betrieb
derselben mit einem relativ geringem Antriebsmoment beziehungsweise mit einer
relativ geringen Antriebsleistung P moglich. Zudem wirken sich Bauteiltoleranzen
nur wenig aus. In dem in Fig. 8 angegebenen Toleranzbereich von

1,25 < k/s £ 1,35 rund um den konstruktiv gewahlten (Soll)Wert k/s=1,30 ergibt
sich nur eine sehr geringe Variation der erforderlichen Antriebsleistung P respekti-
ve des ausgetragenen Massenstroms . Wurde dagegen etwa ein konstruktiv
gewahlter Wert von km/s=1,55 vorgesehen werden, so wlrde insbesondere die
Antriebsleistung P in dem Toleranzbereich derselben Breite, namlich bei

1,50 < km/s £ 1,60 sehr stark streuen. Bei noch héheren Werten von Kq/s ist bei
nur geringflugig erhdhtem Massenstrom m Uberhaupt eine vergleichsweise hohe
Antriebsleistung P erforderlich. Insbesondere bei Werten kn/s>1,65 ist der Betrieb
der Zellenradschleuse 1 daher sehr ineffizient (siehe das Verhaltnis von Antriebs-

leistung zu Massenstroms P/m).

Generell ist anzumerken, dass die konkreten Werte von kn/s von der Art des ge-
wahlten Schuttguts (spitze Korner, runde Korner) sowie von der Bauart der Zellen-
radschleuse 1 abhangen. Die Fig. 8 soll daher lediglich dazu dienen, die bei Ver-
suchen erhobenen Zusammenhange qualitativ wiederzugeben. Selbstverstandlich
kann der starke Anstieg der Antriebsleistung P auch bei anderen Werten und ins-
besondere auch bei Werten rund um kn/s=1,50 liegen. Bei Werten kn/s < 1,00
kann aber in der Regel davon ausgegangen werden, dass die Zellenradschleuse 1
mit Sicherheit in dem flachen Teil der Kennlinie der Antriebsleistung P links von
dem erwahnten starken Anstieg betrieben wird. Insofern sind Werte kp/s < 1,00 fur

die konstruktive Auslegung der Zellenradschleuse 1 von Vorteil.
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Schlief3lich ist aus der Fig. 8 auch ersichtlich, dass eine eventuelle Abnutzung der
Zellenradschleuse 1 nur geringflgige Auswirkungen auf die Antriebsleistung P und
den Massenstroms m hat. Das heif3t die Zellenradschleuse 1 kann fur lange Zeit

innerhalb relativ eng spezifizierter Betriebsparameter betrieben werden.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen generell mogliche Ausflihrungsvarianten einer
erfindungsgemafien Zellenradschleuse 1, einer erfindungsgemaflen Sandungsan-
lage 15 sowie eines erfindungsgemalen Schienenfahrzeugs 18, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten desselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander moglich sind und
diese Variationsmaoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen
Fachmannes liegt. Es sind also auch samtliche denkbaren Ausflhrungsvarianten,
die durch Kombination einzelner Details der dargestellten und beschriebenen Aus-

fuhrungsvarianten moglich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.

Im Speziellen wird darauf hingewiesen, dass obwonhl ein Teil der Ausfuhrungsbei-
spiele auf eine Anwendung der vorgestellten Zellenradschleuse 1 in einer San-
dungsanlage 15 eines Schienenfahrzeugs 18 gerichtet sind, die Zellenradschleu-
se 1 naturlich auch in anderen technischen Gebieten eingesetzt werden kann, bei-
spielsweise in industriellen und/oder chemischen Anlagen zum Portionieren be-

ziehungsweise Dosieren von zu verarbeitenden Stoffen.

Insbesondere wird festgehalten, dass die dargestellten Vorrichtungen in der Reali-
tat auch mehr oder auch weniger Bestandteile als dargestellt umfassen konnen.
Weiterhin wird darauf hingewiesen, dass sich die offenbarte technische Lehre auf
den Neuzustand der Zellenradschleuse 1 bezieht und sich die dargelegten Werte

im Laufe des Betriebs andern kdnnen.

Der Ordnung halber sei abschlie’end darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der Zellenradschleuse 1, der Sandungsanlage 15 sowie
des Schienenfahrzeugs 18 diese/dieses bzw. deren/dessen Bestandteile teilweise

unmafstablich und/oder vergréRert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann

der Beschreibung entnommen werden.
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Bezugszeichenliste

Zellenradschleuse
Gehauseobertell
Einlass
Gehauseunterteil
Auslass

Zellenrad
Zellenradfligel/Zellenradschaufel
Antrieb/Motor

Getriebe

Welle

Sandbehalter/Sandkasten
Abfuhrrohr/Ableitung
Sammler

Aktivator/Ruhrer
Sandungsanlage/Streugerat

Einlasskante

Zelle/Kammer
Schienenfahrzeug

Steuerung fur Zellenradschleuse
Verdichter

Fallrohr
zentrale Steuerung

einschreibbarer Kreisdurchmesser in der Ecke
Korngroie

mittlere Korngrolie

Spaltbreite

Spaltbreite axialer Spalt oben

Spaltbreite radialer Spalt
Spaltbreite axialer Spalt unten
Tiefe Abschragung Einlass
lichte Weite Einlass

lichte Weite Zelle

Standardabweichung
Kreisbogen Abschragung Einlass
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Betrieb einer Zellenradschleuse (1), aufweisend ein Ge-
hause (2, 4) mit einem Einlass (3) und einem Auslass (5), ein im Gehause (2, 4)
drehbar gelagertes Zellenrad (6) und einen Antrieb (8) fur das Zellenrad (6),
dadurch gekennzeichnet, dass

der Zellenradschleuse (1) rieselfahiges Schuttgut mit Kornern verschiedener
Korngrofen (k) zugefuhrt wird und das Verhaltnis zwischen der mittleren Korngro-
Re (km) des zugefuhrten Schattguts und einer Spaltgrofie (s, s1, S2, S3) zZwischen
einer Zellenradschaufel (7) und dem Gehause (2, 4) kleiner gleich 1,5 betragt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Wert 1,0 fur das Verhaltnis zwischen der genannten Korngrofie (k) und der ge-
nannten Spaltgrofde (s, s1, Sz, S3) in der Verteilung von Korngréfien (k) im Schatt-
gut inkludiert ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verhaltnis zwischen der KorngroRe (km.o) des der Zellenradschleuse (1) zugefuhr-
ten Schuttguts bei der unteren Standardabweichung (-o) und einer Spaltgré-

Re (s, s1, S2, S3) zwischen einer Zellenradschaufel (7) und dem Gehause (2, 4)

kleiner gleich 1,0 betragt.

4. Verfahren nacheinem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhaltnis zwischen der mittleren Korngré3e (km) des der Zellenrad-
schleuse (1) zugeflUhrten Schuttguts und einer Spaltgrofe (s, s1, Sg, S3) Zwischen
einer Zellenradschaufel (7) und dem Gehause (2, 4) im Bereich von 0,5 bis 1,5
liegt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-

haltnis zwischen der mittleren KorngroRe (km) des der Zellenradschleuse (1) zuge-
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fUhrten Schuttguts und einer SpaltgrofRe (s, s1, S2, S3) zwischen einer Zellenrad-
schaufel (7) und dem Gehause (2, 4) im Bereich von 0,5 bis 1,0 liegt.

6. Verfahren nacheinem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zellenradschleuse (1) als Schattgut Sand zugefuhrt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhaltnis auf einen axialen Spalt (s1, s3) zwischen einer Zellenrad-

schaufel (7) und dem Gehause (2, 4) bezogen ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhaltnis auf einen radialen Spalt (s2) zwischen einer Zellenradschau-
fel (7) und dem Gehause (2, 4) bezogen ist.

9. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das rieselfahige Gut eine Kérnungsverteilung aufweist, die im Wesentlichen
einer Normalverteilung beziehungsweise einer Gauly'schen Glockenkurve ent-
spricht.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die auf die Spaltgrofe (s) bezogene Standardabweichung (o) der Korngré-
Renverteilung maximal 0,4 betragt.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verhaltnis zwischen der grodten lichten Weite (w1) des Einlasses (3)

und/oder Auslasses (5) und der mittleren Korngrée (km) mindestens 10 betragt.

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verhaltnis zwischen der lichten Weite (w.) einer Zelle (17) des Zel-

lenrads (6) und der mittleren KorngroRe (km) mindestens 10 betragt.
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13. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 12 in ei-

ner Sandungsanlage (15) eines Schienenfahrzeugs (18).

14. Zellenradschleuse (1), umfassend

- ein Gehause (2, 4) mit einem Einlass (3) und einem Auslass (5),

- ein im Gehause (2, 4) drehbar gelagertes Zellenrad (6) mit mehreren
Zellen (17) und

- einen Antrieb (8) fur das Zellenrad (6),

dadurch gekennzeichnet, dass

a) das Verhaltnis zwischen der maximalen lichten Weite (w1) des Einlas-
ses (3) und/oder Auslasses (5) und der Spaltgrolie (s, s1, S2, S3) zwischen einer
Zellenradschaufel (7) und dem Gehause (6) bei einem Einlass (5) / Auslass (5) je
Zellenradschleuse (1) in einem Bereich von 12 bis 150 und bei zwei Einlas-

sen (5) / Auslassen (5) je Zellenradschleuse (1) in einem Bereich von 6 bis 75 liegt
und/oder

b) das Verhaltnis zwischen der maximalen lichten Weite (w,) einer Zel-

le (17) des Zellenrads (6) und der Spaltgrofde (s, s1, Sz, S3) zwischen einer Zellen-

radschaufel (7) und dem Gehause (2, 4) in einem Bereich von 5 bis 60 liegt.

15. Zellenradschleuse (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,

dass eine Ecke der Zellenradschaufeln (7) abgerundet oder abgeschragt ist.

16. Zellenradschleuse (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhaltnis zwischen der mittleren Korngréfie (km) und dem Durchmes-
ser (d) des grofdten, im Bereich der genannten Ecke zwischen Zellenradschau-

fel (7) und Gehause (2, 4), einschreibbaren Kreises maximal 0,5 betragt.

17. Zellenradschleuse (1) nach einem der Ansprtche 14 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Kante (16) des Einlasses (3), welche die Zellenrad-
schaufel (7) bei Bewegung zuletzt erreicht, im Querschnitt gesehen abgeschragt

ist.
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18. Zellenradschleuse (1) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Abschragung ab Beginn der Kante des Einlasses (3) Uber eine Bo-

genlange (a) im Bereich von 10° bis 50° erstreckt.

19. Zellenradschleuse (1) nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhaltnis zwischen mittlerer Korngrofie (km) und Tiefe (t) der

Abschragung auf Hohe der Kante (16) in einem Bereich von 0,6 bis 2,4 liegt.

20. Sandungsanlage (15) fur ein Schienenfahrzeug (18), umfassend eine
Zellenradschleuse (1) nach einem der Ansprlche 14 bis 19, gekennzeichnet durch
- einen mit dem Einlass (3) der Zellenradschleuse (1) verbundenen Behal-

ter (11) zur Aufnahme von Bremssand oder eine mit dem Einlass (3) der Zellen-
radschleuse (1) verbundene Zuleitung zum Transport von Bremssand und

- eine mit dem Auslass (5) der Zellenradschleuse (1) verbundene Ablei-

tung (12) zum Transport von Bremssand.

21. Schienenfahrzeug (18), gekennzeichnet durch eine Sandungsanla-

ge (15) nach Anspruch 20.
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Patentanspriiche

1. Zellenradschleuse (1) fur eine Sandungsanlage (15) eines Schienen-
fahrzeugs (18), aufweisend ein Gehause (2, 4) mit einem Einlass (3) und einem
Auslass (5), ein im Gehause (2, 4) drehbar gelagertes Zellenrad (6) und einen An-
trieb (8) fur das Zellenrad (6), wobei die Zellenradschleuse (1) mit rieselfahigem
Schittgut mit Kérnern verschiedener KorngréBen (k) befllt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verhaltnis zwischen der mittleren KorngréBe (km) des zugeflhrten Schittguts
und einer SpaltgréBe (s, s1, Sz, S3) zwischen einer Zellenradschaufel (7) und dem
Gehause (2, 4) kleiner gleich 1,5 betragt.

2. Zellenradschleuse (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Wert 1,0 flr das Verhaltnis zwischen einer KorngréBe (k) und der genannten
SpaltgréBe (s, s1, Sz, S3) in der Verteilung von KorngréBen (k) im Schittgut inkludi-
ert ist.

3. Zellenradschleuse (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verhéltnis zwischen der KorngréfBe (km.o) des der Zellenradschleu-
se (1) zugefUhrten Schittguts bei der unteren Standardabweichung (-o) und einer
SpaltgréBe (s, s1, Sz, 3) zwischen einer Zellenradschaufel (7) und dem Geh&u-
se (2, 4) kleiner gleich 1,0 betragt.

4. Zellenradschleuse (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verhaltnis zwischen der mittleren KorngréB3e (km) des der
Zellenradschleuse (1) zugefuhrten Schittguts und einer SpaltgréBe (s, S+, Sz, S3)
zwischen einer Zellenradschaufel (7) und dem Gehause (2, 4) im Bereich von 0,5
bis 1,5 liegt.

5. Zellenradschleuse (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass

das Verhaltnis zwischen der mittleren KorngréBe (km) des der Zellenradschleu-
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se (1) zugefUhrten Schittguts und einer SpaltgréBe (s, s1, Sz, S3) zwischen einer
Zellenradschaufel (7) und dem Gehause (2, 4) im Bereich von 0,5 bis 1,0 liegt.

6. Zellenradschleuse (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zellenradschleuse (1) als Schittgut Sand zugefthrt wird.

7. Zellenradschleuse (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verhaltnis auf einen axialen Spalt (s1, s3) zwischen einer
Zellenradschaufel (7) und dem Geh&use (2, 4) bezogen ist.

8. Zellenradschleuse (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verhaltnis auf einen radialen Spalt (s2) zwischen einer

Zellenradschaufel (7) und dem Geh&ause (2, 4) bezogen ist.

9. Zellenradschleuse (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das rieselféahige Gut eine Kérnungsverteilung aufweist, die im
Wesentlichen einer Normalverteilung beziehungsweise einer GauB3'schen Glo-
ckenkurve entspricht.

10. Zellenradschleuse (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die auf die SpaltgréBe (s) bezogene Standardabweichung (o)
der KorngroBenverteilung maximal 0,4 betragt.

11. Zellenradschleuse (1) nach einem der Ansprache 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verhaltnis zwischen der groBten lichten Weite (w4) des
Einlasses (3) und/oder Auslasses (5) und der mittleren KorngréBe (km) mindes-
tens 10 betragt.

12. Zellenradschleuse (1) nach einem der Ansprache 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verhaltnis zwischen der lichten Weite (wy) einer Zelle (17)

des Zellenrads (6) und der mittleren KorngréBe (kyn) mindestens 10 betragt.
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13. Zellenradschleuse (1) fur eine Sandungsanlage (15) eines Schienen-
fahrzeugs (18), umfassend

- ein Gehause (2, 4) mit einem Einlass (3) und einem Auslass (5),

- ein im Geh&use (2, 4) drehbar gelagertes Zellenrad (6) mit mehreren
Zellen (17) und

- einen Antrieb (8) flr das Zellenrad (6),

dadurch gekennzeichnet, dass

a) das Verhaltnis zwischen der maximalen lichten Weite (w) des Einlas-
ses (3) und/oder Auslasses (5) und der SpaltgréBe (s, s1, Sz, S3) zwischen einer
Zellenradschaufel (7) und dem Gehause (6) bei einem Einlass (5) / Auslass (5) je
Zellenradschleuse (1) in einem Bereich von 12 bis 150 und bei zwei Einlas-

sen (5) / Auslassen (5) je Zellenradschleuse (1) in einem Bereich von 6 bis 75 liegt
und/oder

b) das Verhaltnis zwischen der maximalen lichten Weite (wz) einer Zel-

le (17) des Zellenrads (6) und der SpaltgréB3e (s, s1, Sz, S3) zwischen einer Zellen-
radschaufel (7) und dem Gehause (2, 4) in einem Bereich von 5 bis 60 liegt.

14. Zellenradschleuse (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,

dass eine Ecke der Zellenradschaufeln (7) abgerundet oder abgeschragt ist.

15. Zellenradschleuse (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhaltnis zwischen der mittleren Korngré3e (kyn) und dem Durchmes-
ser (d) des groBten, im Bereich der genannten Ecke zwischen Zellenradschau-

fel (7) und Gehause (2, 4), einschreibbaren Kreises maximal 0,5 betragt.

16. Zellenradschleuse (1) nach einem der Anspriche 13 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Kante (16) des Einlasses (3), welche die Zellenrad-
schaufel (7) bei Bewegung zuletzt erreicht, im Querschnitt gesehen abgeschragt

ist.
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17. Zellenradschleuse (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Abschragung ab Beginn der Kante des Einlasses (3) Uber eine Bo-

genlange (a) im Bereich von 10° bis 50° erstreckt.

18. Zellenradschleuse (1) nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhaltnis zwischen mittlerer KorngréBe (ky) und Tiefe (t) der

Abschragung auf Héhe der Kante (16) in einem Bereich von 0,6 bis 2,4 liegt.

19. Sandungsanlage (15) fur ein Schienenfahrzeug (18), umfassend eine
Zellenradschleuse (1) nach einem der Anspruche 1 bis 18, gekennzeichnet durch
- einen mit dem Einlass (3) der Zellenradschleuse (1) verbundenen Behal-
ter (11) zur Aufnahme von Bremssand oder eine mit dem Einlass (3) der Zellen-
radschleuse (1) verbundene Zuleitung zum Transport von Bremssand und

- eine mit dem Auslass (5) der Zellenradschleuse (1) verbundene Ablei-

tung (12) zum Transport von Bremssand.

20. Schienenfahrzeug (18), gekennzeichnet durch eine Sandungsanla-
ge (15) nach Anspruch 19.
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