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Textilmaterial  (4)  wird  dadurch  besonders  gleichmäßig 
und  schnell  gefärbt,  daß  nach  dem  Einleiten  der  Färbeflotte 
in  den  mit  dem  Textilmaterial  (4)  gefüllten  Behandlungsbe- 
hälter  (1)  und  nach  dem  Erwärmen  der  Färbeflotte  auf  etwa 
Siedetemperatur  der  Behälterdruck  mittels  einer  Regelein- 
richtung  (46,  48,  51)  allmählich  gesenkt  und/oder  der  Färbe- 
flotte  mittels  einer  Temperaturregeleinrichtung  (49,  48,  57) 
Wärme  zugeführt  wird,  so  daß  die  Färbeflotte  mit  einer 
Teilverdampfung  langsam  und  stetig  siedet  und  die  aufstei- 
genden  Dampfblasen  die  Färbeflotte  ohne  Zwangsumwäl- 
zung  mittels  einer  Pumpe  oder  dergleichen  durchmischen 
und  in  innigen  Kontakt  mit  dem  Textilmaterial  (4)  bringen. 
Der  Färbevorgang  kann  durch  eine  pulsierende  Bewegung 
der  Färbeflotte  unterstützt  werden.  Gegebenenfalls  werden 
alle  benötigten  Energien  in  Form  von  Wasserdampf  zuge- 
führt. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   F l ü s s i g k e i t s b e h a n d l u n g  

von  F a s e r m a t e r i a l   und  b e t r i f f t   b e i s p i e l s w e i s e   das   F ä r b e n  

o d e r   B l e i c h e n   von  G a r n   in   Form  von  K r e u z s p u l e n   o d e r   S t ü c k -  

w a r e   in   Form  von  R o l l e n   o d e r   a u c h   l o s e s   M a t e r i a l ,   da s   b e i -  

s p i e l s w e i s e   in   g e p a c k t e m   Z u s t a n d   b e h a n d e l t   w i r d ,   w o b e i   d i e  

E r f i n d u n g   a u f   e i n e   k ü r z e r e   B e h a n d l u n g s z e i t   a l s   b i s h e r   e r -  
f o r d e r l i c h   a b z i e l t   und  d u r c h   v e r r i n g e r t e n   A u f w a n d   zu  E i n -  

s p a r u n g e n   f ü h r t .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   e i n e   F l ü s s i g k e i t s b e h a n d l u n g   von  F a s e r m a -  

t e r i a l ,   b e i s p i e l s w e i s e   F ä r b e n   und  B l e i c h e n   von  T e x t i l m a -  

t e r i a l , u n t e r   A n w e n d u n g   von  Vakuum  so  d u r c h z u f ü h r e n ,   d a ß  

d a s   zu  b e h a n d e l n d e   M a t e r i a l   in   e i n e n   B e h ä l t e r   e i n g e b r a c h t  

w i r d ,   d e r   B e h ä l t e r   e v a k u i e r t   w i r d   und  d a n n   d i e   B e h a n d l u n g s -  

f l ü s s i g k e i t   in   v o r g e w ä r m t e m   Z u s t a n d   in   den  B e h ä l t e r   e i n -  

g e f ü l l t   w i r d ,   wie   es  in   d e r   DE-PS  19  27  651  und  in   d e r  

e n t s p r e c h e n d e n   US-PS  3  631  691  b e s c h r i e b e n   i s t .   Da  d u r c h  

d i e   E v a k u i e r u n g   d i e   im  M a t e r i a l   b e f i n d l i c h e   L u f t   g r ö ß t e n -  
t e i l s   e n t f e r n t   w u r d e ,   d r i n g t   d i e   F l ü s s i g k e i t   l e i c h t e r   i n  

das   F a s e r m a t e r i a l   e i n .   W ä h r e n d   d e r   a n s c h l i e ß e n d e n   B e h a n d -  

l u n g s p h a s e   w i r d   d a n n   d i e   F l ü s s i g k e i t   m i t t e l s   e i n e r   a u ß e r -  

h a l b   d e s   B e h ä l t e r s   a n g e o r d n e t e n   und  m i t   zwei   im  B e h ä l t e r  



a n g e o r d n e t e n   Kammern   v e r b u n d e n e r   Pumpe  u m g e w ä l z t ,   w o b e i   d i e  

b e i d e n   Kammern   n u r   d u r c h   d a s   zu  b e h a n d e l n d e   F a s e r m a t e r i a l  

h i n d u r c h   m i t e i n a n d e r   in   V e r b i n d u n g   s t e h e n ,   so  daß  d i e   B e -  

h a n d l u n g s f l o t t e   bzw.   F l ü s s i g k e i t   z w a n g s w e i s e   d u r c h   d a s  

B e h a n d l u n g s g u t   g e l e i t e t   w i r d ,   d a m i t   d i e   B e h a n d l u n g s f l ü s -  

s i g k e i t   i n   m ö g l i c h s t   i n n i g e n   K o n t a k t   m i t   dem  g e s a m t e n   F a -  

s e r m a t e r i a l   t r i t t .   D i e s e   m e c h a n i s c h e   z w a n g s g e s t e u e r t e  

F l ü s s i g k e i t s s t r ö m u n g   e r f o r d e r t   in   e r h e b l i c h e m   U m f a n g   m e -  

c h a n i s c h e   E n e r g i e   s o w i e   e i n e   k o s t s p i e l i g e   V o r r i c h t u n g s a u s -  

r ü s t u n g   m i t   e i n e r   Pumpe ,   R o h r l e i t u n g e n   und  V e n t i l e n ,   z u m a l  

man  f e s t g e s t e l l t   h a t ,   daß  im  I n t e r e s s e   e i n e r   g r ö ß t m ö g l i c h e n  

G l e i c h h e i t   in   d e r   B e h a n d l u n g   des   F a s e r m a t e r i a l s   e i n   m e h r -  

m a l i g e r   W e c h s e l   d e r   S t r ö m u n g s e i n r i c h t u n g   d u r c h   das   F a s e r -  

m a t e r i a l   e r f o r d e r l i c h   i s t .  

Die   v o r g e n a n n t e n b e k a n n t e n m a ß n a h m e n   h a b e n   b e r e i t s   zu  e i n e r  

V e r k ü r z u n g   d e r   B e h a n d l u n g s z e i t   g e f ü h r t .   Der  E r f i n d u n g  

l i e g t   d i e   E r k e n n t n i s   z u g r u n d e ,   daß  das   B e h a n d l u n g s v e r f a h -  

r e n   w e i t e r   v e r k ü r z t   und  ohne   N a c h t e i l   f ü r   den   B e h a n d l u n g s -  

e r f o l g   v e r e i n f a c h t   w e r d e n   k a n n ,   wenn  n a c h   dem  E v a k u i e r e n  

d e s   B e h ä l t e r s   i n   d i e s e n   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   e i n g e f ü l l t  

w i r d   und  d a n n   d u r c h   e i n e   D r u c k s e n k u n g   e i n e   T e i l v e r d a m p f u n g  

d e r   v o r g e w ä r m t e n   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   h e r v o r g e r u f e n   w i r d ,  

d i e   e i n e   i n t e n s i v e   F l ü s s i g k e i t s b e w e g u n g   v e r u r s a c h t ,   o h n e  

daß  d i e   F l ü s s i g k e i t   m e c h a n i s c h   z w a n g s b e w e g t   w e r d e n   m u ß .  

E i n e   e n t s p r e c h e n d e   D r u c k s e n k u n g   f ü h r t   zu  V e r d a m p f u n g s v o r -  

g ä n g e n   im  g a n z e n   F l ü s s i g k e i t s v o l u m e n   und  i n s b e s o n d e r e   a u c h  

d e r   vom  F a s e r m a t e r i a l   a u f g e n o m m e n e n   F l ü s s i g k e i t ,   w o d u r c h  

e i n e   d i e   B e h a n d l u n g   b e s c h l e u n i g e n d e   F l ü s s i g k e i t s b e w e g u n g  

bzw.  - d u r c h m i s c h u n g   e r r e i c h t   w i r d .  

D e m e n t s p r e c h e n d   s i e h t   d i e   E r f i n d u n g   e i n   V e r f a h r e n   z u r  

F l ü s s i g k e i t s b e h a n d l u n g   von  F a s e r m a t e r i a l ,   i n s b e s o n d e r e   zum 

F ä r b e n   o d e r   B l e i c h e n   von  G a r n   o d e r   t e x t i l e r   S t ü c k w a r e ,   v o r ,  

b e i   dem  das   F a s e r m a t e r i a l   in   e i n e n   B e h ä l t e r   e i n g e b r a c h t  

w i r d   und  d i e   F l ü s s i g k e i t   g g f .   n a c h   e i n e m   E v a k u i e r e n   d e s  



B e h ä l t e r s   in   v o r g e w ä r m t e m   Z u s t a n d   in   den  B e h ä l t e r   e i n g e -  

f ü l l t   w i r d ,   w o b e i   das   F a s e r m a t e r i a l   i m p r ä g n i e r t   w i r d ,   d a s  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   daß  d i e   in   den   B e h ä l t e r   e i n g e -  

f ü l l t e   F l ü s s i g k e i t   im  w e s e n t l i c h e n   ohne   m e c h a n i s c h   z w a n g s -  

g e s t e u e r t e   S t r ö m u n g   d u r c h   ö r t l i c h e   T e i l v e r d a m p f u n g   b e w e g t  

und  d a d u r c h   z u r   E i n w i r k u n g   a u f   das   F a s e r m a t e r i a l   g e b r a c h t  

w i r d .  

Z w e c k m ä ß i g e   A u s g e s t a l u n g e n   des   V e r f a h r e n s   e r g e b e n   s i c h   a u s  

den   U n t e r a n s p r ü c h e n .  

Die  B e h a n d l u n g   bzw.   F l ü s s i g k e i t s e i n w i r k u n g   k a n n   b e i   U n t e r -  

d r u c k ,   b e i   a t m o s p h ä r i s c h e m   D r u c k   o d e r   b e i   Ü b e r d r u c k   ( s t a -  

t i s c h e r   Ü b e r d r u c k   im  S y s t e m )   e r f o l g e n ,   so  daß  d i e   im  E i n z e l -  

f a l l   g e w ü n s c h t e   B e h a n d l u n g s t e m p e r a t u r   e i n g e h a l t e n   w e r d e n  

k a n n .  

Die  T e i l v e r d a m p f u n g   w ä h r e n d   d e r   B e h a n d l u n g s p h a s e   f ü h r t   z u  

e i n e r   S e n k u n g   d e r   T e m p e r a t u r   d e r   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t .  

U n t e r   U m s t ä n d e n   k a n n   d i e s e   T e m p e r a t u r s e n k u n g   a k z e p t i e r t  

w e r d e n .   Da  j e d o c h   b e i m   V e r e d e l n   ( F ä r b e n   und  B l e i c h e n )   t r o t z  

v e r g l e i c h s w e i s e   k u r z e r   B e h a n d l u n g s z e i t   b e r e i t s   e i n e   s t a r k e  

A b k ü h l u n g   d e r   F l ü s s i g k e i t   a u f t r i t t ,   w i r d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

d e r   F l ü s s i g k e i t   e i n e   den  W ä r m e v e r l u s t   a u s g l e i c h e n d e   W ä r m e -  

menge   z u g e f ü h r t ,   was  d u r c h   E i n l e i t e n   k o n d e n s i e r e n d e n   D a m p f e s  

in   d i e   F l ü s s i g k e i t   g e s c h e h e n   k a n n ,   so  daß  g g f .   ohne   ä u ß e r e  

F l ü s s i g k e i t s e r w ä r m u n g   das   V e r f a h r e n   w ä r m e t e c h n i s c h   r e g u l i e r t  

w e r d e n   k a n n .  

Das  V e r f a h r e n   k a n n   m i t   e i n e r   e i n z i g e n   F l ü s s i g k e i t s f ü l l u n g  

d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,   g g f .   k a n n   d a s   V e r f a h r e n   j e d o c h   a u c h  

w i e d e r h o l t   bzw.   m e h r f a c h   a n g e w e n d e t   w e r d e n ,   i n d e m   das   F a -  

s e r m a t e r i a l   m i t   H i l f e   d e r   V a k u u m p u m p e   und  e v t l .   z u s ä t z -  

l i c h e r   D r u c k l u f t z u f ü h r u n g   e n t w ä s s e r t   w i r d   und  e i n e   a b e r -  

m a l i g e   V a k u u m i m p r ä g n i e r u n g   d e s   F a s e r m a t e r i a l s   m i t   d e r   z u -  

r ü c k e r h a l t e n e n   r e s t l i c h e n   F l ü s s i g k e i t   v o r g e n o m m e n   w i r d ,  



w o r a u f   d a n n   e i n e   w e i t e r e   B e h a n d l u n g s p h a s e   b e i   a l l m ä h l i c h e r  

und  g l e i c h m ä ß i g e r   T e i l v e r d a m p f u n g   d e r   F l ü s s i g k e i t   e r f o l g t .  
F a l l w e i s e   k a n n   d i e   M a t e r i a l e n t f e u c h t u n g   z w i s c h e n   den   b e i -  

den   B e h a n d l u n g s p h a s e n   a u c h   e n t f a l l e n   und  d a s   F ä r b e v e r f a h r e n  

e v t l .   d u r c h   e i n e   p u l s i e r e n d e   F l ü s s i g k e i t s b e w e g u n g   m i t t e l s  

d e r   v o r h a n d e n e n   V a k u u m p u m p e   u n t e r s t ü t z t   w e r d e n .  

Beim  B l e i c h v e r f a h r e n   k a n n   n a c h   d e r   V a k u u m i m p r ä g n i e r u n g  

a u c h   e i n e   A u f w ä r m u n g   des   B l e i c h s u b s t r a t e s   n a c h   A b s a u g u n g  
des   F l ü s s i g k e i t s ü b e r s c h u s s e s   a u f   b e k a n n t e   W e i s e   m i t   e i n e r  

k a l t e n   B l e i c h f l o t t e   und  A u f w ä r m u n g   des   i m p r ä g n i e r t e n   M a -  

t e r i a l s   m i t t e l s   e i n e s   L u f t - D a m p f g e m i s c h e s   e r f o l g e n .  

Nach   A b s c h l u ß   d e s   V e r e d e l u n g s v e r f a h r e n s   k a n n   das   M a t e r i a l  

im  B e h ä l t e r   v e r b l e i b e n   und  s e h r   e f f e k t i v   d u r c h   m e c h a n i s c h e  

E n t w ä s s e r u n g   m i t t e l s   d e r   v o r h a n d e n e n   V a k u u m p u m p e   und  m e h r -  

m a l i g e m   E i n s a u g e n   von  W a s s e r   in   k ü r z e s t e r   Z e i t   g e s p ü l t  

w e r d e n .   E b e n f a l l s   k a n n   d a s   F a s e r m a t e r i a l   im  B e h ä l t e r   i n  

k ü r z e s t e r   Z e i t   g e t r o c k n e t   w e r d e n ,   wozu  W a r m l u f t   u n d / o d e r  

e i n   L u f t - D a m p f g e m i s c h   d u r c h   d a s   F a s e r m a t e r i a l   h i n d u r c h g e -  

s a u g t   w i r d ,   wie   es  in   den   v o r g e n a n n t e n   P a t e n t s c h r i f t e n   b e -  

s c h r i e b e n   i s t .  

B e s o n d e r s   e i n f a c h   und  m i t   g e r i n g e m   V o r r i c h t u n g s a u f w a n d  

l ä ß t   s i c h   f ä r b e n ,   wenn  a l l e   e r f o r d e r l i c h e n   E n e r g i e n   n u r  

in   Form  von  Dampf  z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   d e r   d i r e k t   e i n g e l e i t e t  

w i r d .   Auf  d i e s e   W e i s e   k a n n   s o w o h l   d i e   z u r   E r w ä r m u n g   d e r  

F l ü s s i g k e i t   e r f o r d e r l i c h e   W ä r m e m e n g e   a u f g e b r a c h t ,   d u r c h  

N u t z u n g   des   D a m p f d r u c k s   e i n e   den   F ä r b e v o r g a n g   u n t e r s t ü t z e n -  

de  p u l s i e r e n d e   B e w e g u n g   d e r   F ä r b e f l o t t e   e r r e i c h t   und  g g f .  

d u r c h   K o n d e n s a t i o n   d e s   m i t   d e r   F ä r b e f l o t t e   im  G l e i c h g e w i c h t  

s t e h e n d e n   D a m p f e s   e i n e   D r u c k s e n k u n g   e r z i e l t   w e r d e n ,   d i e   e i n  

l angsames   W e i t e r s i e d e n   ( T e i l v e r d a m p f u n g )   d e r   F ä r b e f l o t t e   g e -  

w ä h r l e i s t e t .  

Die  V o r t e i l e   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   und  d e r   e n t -  

s p r e c h e n d e n   V o r r i c h t u n g   b e t r e f f e n   f o l g e n d e   P u n k t e :  



-  w e s e n t l i c h e   E n e r g i e e i n s p a r u n g  

-  V e r b i l l i g u n g   d e r   V o r r i c h t u n g  

-  E i n s p a r u n g   an  B e h a n d l u n g s z e i t  

-  g r ö ß t m ö g l i c h e   S c h o n u n g   des   F a s e r m a t e r i a l s   w e g e n   k u r z e r  

E i n w i r k u n g s z e i t   b e i   m i n i m a l e r   F l ü s s i g k e i t s b e w e g u n g   u n d  

r u h e n d e m   S u b s t r a t ;   k e i n e   F l u s e n b i l d u n g , k e i n e   S c h a u m b i l -  

d u n g ,   k e i n e   K o a g u l i e r u n g s g e f a h r ;   g e r i n g e r   B l e i c h -   u n d  

K o c h s c h w u n d  

-  e r h ö h t e   G l e i c h m ä ß i g k e i t   d e r   B e h a n d l u n g s e i n w i r k u n g   d u r c h  

W e g f a l l   z w a n g s g e s t e u e r t e r   F l ü s s i g k e i t s u m w ä l z u n g .  

Es  i s t   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   daß  d e r   f ü r   den   B e h a n d l u n g s e r f o l g  

m a ß g e b e n d e   i n n i g e   K o n t a k t   d e r   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   e i n e r   F ä r b e f l o t t e ,   m i t   dem  F a s e r m a t e r i a l   d u r c h  

d i e   A g i t a t i o n   d e r   b e i   d e r   T e i l v e r d a m p f u n g   e n t s t e h e n d e n   u n d  

a u f s t e i g e n d e n   D a m p f b l a s e n   h e r v o r g e r u f e n   w i r d ,   so  daß  e i n e  

m ö g l i c h s t   g l e i c h m ä ß i g   ü b e r   d a s   F a s e r m a t e r i a l v o l u m e n   v e r -  

t e i l t e   E n t s t e h u n g   d e r   D a m p f b l a s e n   e r w ü n s c h t   i s t .   Das  E n t -  

s t e h e n   d e r   D a m p f b l a s e n   i s t   j e d o c h   i n s b e s o n d e r e   von  d e n  

ö r t l i c h   v o r h a n d e n e n   D r u c k -   und  T e m p e r a t u r w e r t e n   a b h ä n g i g ,  

w o b e i   g e r i n g e   S c h w a n k u n g e n   d i e s e r   W e r t e   s c h o n   im  H i n b l i c k  

a u f   u n t e r s c h i e d l i c h e   F l ü s s i g k e i t s s t a n d h ö h e n   im  B e h ä l t e r   b z w .  

im  F a s e r m a t e r i a l v o l u m e n   n i c h t   v e r m i e d e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Z u r  

w e i t e r e n   V e r b e s s e r u n g   d e r   G l e i c h m ä ß i g k e i t   d e r   E i n w i r k u n g   d e r  

B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   a u f   d a s   F a s e r m a t e r i a l   k a n n   es  d a h e r  

von  V o r t e i l   s e i n ,   wenn  das   F a s e r m a t e r i a l   w ä h r e n d   d e r   T e i l -  

v e r d a m p f u n g   k o n t i n u i e r l i c h   und  l a n g s a m   im  U m l a u f   d u r c h   d e n  

B e h ä l t e r   b e w e g t   w i r d .   D a d u r c h   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  a l l e   B e -  

r e i c h e   des   F a s e r m a t e r i a l s   d i e   Z o n e n   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h  

i n t e n s i v e r   F l ü s s i g k e i t s e i n w i r k u n g   d u r c h l a u f e n ,   so  daß  i m  

E r g e b n i s   e i n e   b e s o n d e r s   g l e i c h m ä ß i g e   B e h a n d l u n g   e r r e i c h t  

w i r d .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   w i r d   im  F a l l e   e i n e r   F a s e r m a t e r i a l b e w e -  

g u n g   d e r   B e h ä l t e r   n u r   t e i l w e i s e   m i t   d e r   F l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t  

und  das   F a s e r m a t e r i a l   l ä n g s   e i n e r   im  w e s e n t l i c h e n   s e n k -  



r e c h t e n   U m l a u f b a h n   b e w e g t ,   w o b e i   es  a b w e c h s e l n d   in   d i e  

F l ü s s i g k e i t   e i n t a u c h t   und   aus   i h r   a u f t a u c h t .   H i e r b e i   w i r d  

d i e   U m l a u f b e w e g u n g   d e s   F a s e r m a t e r i a l s   z u r   V e r r i n g e r u n g   d e r  

e r f o r d e r l i c h e n   Menge  an  B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   a u s g e n u t z t .  

D a n e b e n   e r g i b t   s i c h   a b e r   i n s b e s o n d e r e   d e r   V o r t e i l ,   daß  d i e  

p r i m ä r   a u f   d i e   f o r t l a u f e n d e   F l ü s s i g k e i t s v e r d a m p f u n g   z u r ü c k -  

g e h e n d e   i n t e n s i v e   E i n w i r k u n g   a u f   d a s   F a s e r m a t e r i a l   d u r c h  

d i e   S c h w e r k r a f t w i r k u n g   u n t e r s t ü t z t   w i r d ,   d i e   n a c h   dem  A u f -  

t a u c h e n   des   F a s e r m a t e r i a l s   aus   dem  F l ü s s i g k e i t s b a d   a u f   d i e  

i n n e r h a l b   d e s   F a s e r m a t e r i a l s   v e r b l i e b e n e   F l ü s s i g k e i t   w i r k t .  

Wenn  b e i   u m l a u f e n d e m   F a s e r m a t e r i a l   das   b e h a n d e l t e   F a s e r -  

m a t e r i a l   i n   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   im  B e h ä l t e r   g e s p ü l t  

und  d u r c h   E v a k u i e r e n   d e s   B e h ä l t e r s   u n d / o d e r   D u r c h b l a s e n  

von  L u f t   e n t w ä s s e r t   w e r d e n   s o l l ,   i s t   es  von  V o r t e i l ,   m i t  

n u r   t e i l w e i s e   vom  S p ü l w a s s e r   g e f ü l l t e m   B e h ä l t e r   zu  s p ü l e n  

und  g l e i c h z e i t i g   zu  e n t w ä s s e r n ,   so  daß  d a s   F a s e r m a t e r i a l  

be im  D u r c h l a u f e n   s e i n e r   im  w e s e n t l i c h e n   s e n k r e c h t e n   Um- 

l a u f b a h n   a b w e c h s e l n d   im  u n t e r e n   B e h ä l t e r b e r e i c h   g e s p ü l t  

und  im  o b e r e n   B e h ä l t e r b e r e i c h   e n t w ä s s e r t   w i r d .  

Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   a u c h   e i n e   V o r r i c h t u n g ,   wie   s i e   s i c h  

a u s   den   A n s p r ü c h e n   e r g i b t .   Mi t   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   V o r -  

r i c h t u n g   k a n n   ohne   ä u ß e r e   m e c h a n i s c h e   Z w a n g s u m w ä l z u n g   e i n e  

i n t e n s i v e   F l ü s s i g k e i t s e i n w i r k u n g   d u r c h   T e i l v e r d a m p f u n g   b e i  

g l e i c h m ä ß i g e r   E i n w i r k u n g   a u f   d a s   g e s a m t e   F a s e r m a t e r i a l   e r -  

z i e l t   w e r d e n ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   e i n e r   A u s b i l d u n g   m i t   d r e h -  

b a r e m   F a s e r m a t e r i a l t r ä g e r .   D a b e i   k a n n   d u r c h   A b s t i m m u n g   d e s  

D r u c k s   im  B e h a n d l u n g s b e h ä l t e r   e i n e r s e i t s   und  d e r   T e m p e r a t u r  

d e r   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   d u r c h   R e g e l u n g   d e r   D a m p f z u f u h r  

a n d e r e r s e i t s   e i n e   l a n g s a m e   und  g l e i c h m ä ß i g e   T e i l v e r d a m p f u n g  

w ä h r e n d   d e r   B e h a n d l u n g s d a u e r   e r r e i c h t   w e r d e n .   I n s b e s o n d e r e  

k a n n   d a s   V e r f a h r e n   i s o t h e r m   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,   so  daß  m i t  

im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h b l e i b e n d e n   T e m p e r a t u r -   und  D r u c k v e r -  

h ä l t n i s s e n   im  B e h a n d l u n g s b e h ä l t e r   g e a r b e i t e t   w e r d e n   k a n n .  



Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   i s t   d e r   B e h a n d l u n g s b e h ä l t e r   l a n g   g e -  

s t r e c k t   und  m i t   s e i n e r   L ä n g s a c h s e   im  w e s e n t l i c h e n   w a a g e r e c h t  

a n g e o r d n e t .   H i e r d u r c h   w e r d e n   d i e   s t a t i s c h e n   D r u c k u n t e r s c h i e -  

de  i n n e r h a l b   d e r   im  B e h a n d l u n g s b e h ä l t e r   b e f i n d l i c h e n   F l ü s -  

s i g k e i t   k l e i n   g e h a l t e n ,   und  das   v o r h a n d e n e   B e h ä l t e r v o l u m e n  

l ä ß t   s i c h  -   i n s b e s o n d e r e   b e i   e i n e m   um  e i n e   w a a g e r e c h t e   A c h s e  

d r e h b a r e n   M a t e r i a l t r ä g e r  -   o p t i m a l   n u t z e n .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   n a c h f o l g e n d   a n h a n d  

e i n e r   s c h e m a t i s c h e n   Z e i c h n u n g   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g t :  

F i g .   1  e i n e   e r s t e   V o r r i c h t u n g   zum  B e h a n d e l n   von  F a s e r m a t e -  

r i a l   m i t   e i n e m   s t e h e n d e n   B e h ä l t e r   und  m e h r e r e n   f e s t -  

s t e h e n d e n   s e n k r e c h t e n   M a t e r i a l t r ä g e r n ,  

F i g .   2  e i n e   z w e i t e   V o r r i c h t u n g   m i t   e i n e m   f e s t s t e h e n d e n   s e n k -  

r e c h t e n   M a t e r i a l t r ä g e r   f ü r   K r e u z s p u l e n ,   d i e   z u g l e i c h  

f ü r   e i n e   p u l s i e r e n d e   F l ü s s i g k e i t s e i n w i r k u n g   a u f   d a s  

F a s e r m a t e r i a l   v o r g e s e h e n   i s t ,  

F i g .   3  e i n e   d r i t t e   V o r r i c h t u n g   m i t   e i n e m   l i e g e n d e n   B e h a n d -  

l u n g s b e h ä l t e r ,   i n   dem  e i n   d r e h b a r e r   w a a g e r e c h t e r   M a -  

t e r i a l t r ä g e r   a n g e o r d n e t   i s t ,   u n d  

F i g .   4  e i n e   v i e r t e   V o r r i c h t u n g   m i t   zwe i   B e h ä l t e r n   zum  F ä r b e n  

von  K r e u z s p u l e n   m i t   d a m p f g e s t e u e r t e r   p u l s i e r e n d e r  

F ä r b e f l o t t e n b e w e g u n g   w ä h r e n d   d e r   T e i l v e r d a m p f u n g .  

Gemäß  F i g .   1  i s t   im  u n t e r e n   T e i l   des   B e h ä l t e r s   1  e i n e   i n n e r e  

Kammer  2  a b g e g r e n z t ,   a u f   d e r e n   o b e r e r   U m g r e n z u n g s w a n d   s i c h  

s e n k r e c h t   a n g e o r d n e t e   p e r f o r i e r t e   R o h r e   3  a b s t ü t z e n ,   a u f   d i e  

wie   a n g e d e u t e t   d i e   zu  b e h a n d e l n d e n   G a r n s p u l e n   4  a u f g e s t e c k t  

s i n d ,   d i e   d a b e i   i n   d e r   ä u ß e r e n   Kammer  5  des   B e h ä l t e r s   1  a n -  

g e o r d n e t   s i n d .   Auf  d i e s e   W e i s e   s t e h e n   d i e   i n n e r e   Kammer  2 

und  d i e   ä u ß e r e   Kammer  5  ü b e r   d i e   p e r f o r i e r t e n   R o h r e   n u r  

d u r c h   das   zu  b e h a n d e l n d e   F a s e r m a t e r i a l  4   h i n d u r c h   m i t e i n -  

a n d e r   in  V e r b i n d u n g   E i n e   L e i t u n g  6   v e r b i n d e t   d i e   ä u ß e r e  



Kammer  5  m i t   e i n e r   L e i t u n g   7,  d i e   m i t   den  A b s p e r r v e n t i l e n  

8  und  c)  v e r s e h e n   i s t .   In   e n t s p r e c h e n d e r   W e i s e   i s t   d i e   i n n e -  

re  Kammer  2  d u r c h   d i e   L e i t u n g   10  an  d i e   L e i t u n g   11  m i t   d e n  

A b s p e r r v e n t i l e n   12  und  13  a n g e s c h l o s s e n .  

Die  L e i t u n g e n   7  und  11  s i n d   mi t   i h r e m   l i n k e n   Ende  an  e i n e  

L e i t u n g   14  a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   ü b e r   e i n e n   L u f t e r h i t z e r   19  i n  

e i n e   L e i t u n g   20  ü b e r g e h t ,   in   w e l c h e   d i e   L e i t u n g e n   7  und  11 

m i t   i h r e n   r e c h t e n   E n d e n   e i n m ü n d e n .   E i n e   D a m p f z u l e i t u n g   21  

i s t   ü b e r   e i n   V e n t i l   22  an  den   L u f t e r h i t z e r   19  z u r   L i e f e r u n g  

d e r   b e n ö t i g t e n   W ä r m e e n e r g i e   und  ü b e r   e i n   V e n t i l   2 4 a n   d i e  

L e i t u n g   20  a n g e s c h l o s s e n .   An  d i e   L e i t u n g   14  i s t   f e r n e r   e i n e  

Z u f u h r l e i t u n g   25  f ü r   D r u c k l u f t   m i t   e i n e m   A b s p e r r v e n t i l   2 6  

a n g e s c h l o s s e n .   Der  L u f t e r h i t z e r   19  k a n n   e b e n f a l l s   z u r   A n -  

w ä r m u n g   des   g e s a m t e n   S y s t e m s   d i e n e n .  

Die  B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   w i r d   ü b e r   d i e   L e i t u n g   31  z u g e -  

f ü h r t ,   d i e   ü b e r   d i e   Z w e i g l e i t u n g   32  m i t   dem  A b s p e r r v e n t i l  3 6  

an  d i e   ä u ß e r e   B e h ä l t e r k a m m e r   5  und  ü b e r   d i e   Z w e i g l e i t u n g   3 2  

m i t   dem  A b s p e r r v e n t i l   37  an  d i e   L e i t u n g   10  und  d a m i t   an  d i e  

i n n e r e   B e h ä l t e r k a m m e r   2  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

In   ä h n l i c h e r   W e i s e   i s t   e i n e   E v a k u i e r l e i t u n g   28,   i n   d i e   e i n e  

V a k u u m p u m p e   29  m i t   e i n e m   b e h ä l t e r s e i t i g   a n g e o r d n e t e n   K o n -  

d e n s a t o r   30  e i n g e b a u t   s i n d ,   ü b e r   e i n e   Z w e i g l e i t u n g   34  m i t  

e i n e m   A b s p e r r v e n t i l   35  an  d i e   L e i t u n g   10  und  d a m i t   an  d i e  

i n n e r e   B e h ä l t e r k a m m e r   2  s o w i e   ü b e r   e i n e   w e i t e r e   Z w e i g l e i -  

t u n g   41  m i t   dem  A b s p e r r v e n t i l   43  an  das   o b e r e   Ende   d e r  

ä u ß e r e n   B e h ä l t e r k a m m e r   5  a n g e s c h l o s s e n .   D o r t   m ü n d e t   a u c h  

das   o b e r e   Ende   d e r   vom  L u f t e r h i t z e r   19  a u s g e h e n d e n   L e i t u n g  

20,  in   d i e   v o r   d e r   E i n m ü n d u n g   e i n   A b s p e r r v e n t i l   42  e i n g e -  

b a u t   i s t .   F e r n e r   m ü n d e t   i n   das   o b e r e   Ende   d e s   B e h ä l t e r s   1 

e i n e   E n t l ü f t u n g s l e i t u n g   45  m i t   e i n e m   A b s p e r r v e n t i l   4 4 .  

In   das   o b e r e   Ende  d e r   ä u ß e r e n   B e h ä l t e r k a m m e r   5  r a g t   e i n  

D r u c k f ü h l e r   46,  d e r   ü b e r   e i n e   S i g n a l l e i t u n g   47  an  e i n e  



S t e u e r e i n h e i t   48  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   In  ä h n l i c h e r   W e i s e   i s t  

a u c h   e i n   T e m p e r a t u r f ü h l e r   49,  d e r   im  u n t e r e n   B e r e i c h   d e r  

p e r f o r i e r t e n   R o h r e   3  bzw.   des   zu  b e h a n d e l n d e n   F a s e r m a t e r i -  

a l s   4  a n g e o r d n e t   i s t ,   ü b e r   e i n e   S i g n a l l e i t u n g   50  m i t   d e r  

S t e u e r e i n h e i t   48  v e r b u n d e n .   In  d i e   E v a k u i e r l e i t u n g   28  i s t  

z w i s c h e n   d e r   V a k u u m p u m p e   29  und  d e r   A u f t e i l u n g   i n   d i e  

Z w e i g l e i t u n g e n   34  und  41  e i n   v e r s t e l l b a r e s   D r o s s e l v e n t i l   51 

e i n g e s c h a l t e t ,   da s   ü b e r   e i n e   S t e u e r l e i t u n g   52  z u r   E i n h a l -  

t u n g   e i n e s   e i n e m   e i n g e g e b e n e m   S o l l w e r t e n t s p r e c h e n d e n   D r u c k s  

bzw.  U n t e r d r u c k s ,   b e i   dem  d i e   g e w ü n s c h t e   T e i l v e r d a m p f u n g  

d e r   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   s t a t t f i n d e n   k a n n ,   e i n g e r e g e l t  

w i r d .  

U n t e r   dem  B e h ä l t e r   1  i s t   e i n   H e i z m a n t e l   55  a n g e o r d n e t ,  

in   den  e i n e   m i t   d e r   D a m p f z u l e i t u n g   21  v e r b u n d e n e   D a m p f l e i -  

t u n g   56  m i t   e i n e m   R e g e l v e n t i l   57  m ü n d e t .   Vom  Boden   des   H e i z -  

m a n t e l s   55  g e h t   e i n e   K o n d e n s a t a b l a u f l e i t u n g   58  a u s .   A l t e r -  

n a t i v   k a n n   d i e   D a m p f l e i t u n g   56  wie  d i e   L e i t u n g   6  d i r e k t   i n  

d i e   ä u ß e r e   Kammer  5  u n d / o d e r   wie   d i e   L e i t u n g   10  d i r e k t   i n  

d i e   i n n e r e   Kammer  2  f ü h r e n .   Das  R e g e l v e n t i l   57  w i r d   ü b e r  

e i n e   S t e u e r l e i t u n g   59  von  d e r   S t e u e r e i n h e i t   48  aus   so  e i n -  

g e r e g e l t ,   daß  d i e   im  B e h ä l t e r   1  v o r h a n d e n e   B e h a n d l u n g s -  

f l ü s s i g k e i t   im  w e s e n t l i c h e n   a u f   e i n e r   S o l l w e r t t e m p e r a t u r  

g e h a l t e n   w i r d ,   d i e   m i t   H i l f e   des   T e m p e r a t u r f ü h l e r s   49  f e s t -  

g e s t e l l t   w i r d .   Ggf .   k a n n   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   E r w ä r m u n g   d e r  

B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   a u c h   d a d u r c h   e r f o l g e n ,   daß  ü b e r   d i e  

L e i t u n g   6  D a m p f m e n g e n   mi t   dem  b e n ö t i g t e n   W ä r m e e i n h a l t   i n  

d i e   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   e i n g e l e i t e t   w e r d e n .   Die  Z u f ü h -  

r u n g   d e r   Wärme  zum  A u s g l e i c h   d e r   W ä r m e v e r l u s t e   i n s b e s o n d e r e  

d u r c h   T e i l v e r d a m p f u n g   von  d e r   U n t e r s e i t e   des   B e h ä l t e r s   1 

h e r   k a n n   in   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   zu  e i n e r   im  w e s e n t l i c h e n  

g l e i c h m ä ß i g   ü b e r   das   g e s a m t e   F l ü s s i g k e i t s v o l u m e n   v e r t e i l t e n  

D a m p f b i l d u n g   b e i t r a g e n ,   da  a u f   d i e s e   W e i s e   d i e   u n t e r e n  

F l ü s s i g k e i t s s c h i c h t e n ,   in   d e n e n   e i n   e t w a s   h ö h e r e r   s t a t i -  

s c h e r   F l ü s s i g k e i t s d r u c k   h e r r s c h t ,   a u c h   e i n e   e t w a s   h ö h e r e  

T e m p e r a t u r   a u f w e i s e n   k ö n n e n ,   was  d i e   D a m p f b l a s e n b i l d u n g  

b e g ü n s t i g t .  



Nach  d e r   A u f w ä r m u n g   d e s   S y s t e m s   und  E v a k u i e r u n g   d e s   B e h ä l -  

t e r s   1  w i r d   d i e   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   ü b e r   d i e   Z w e i g l e i -  

t u n g   32  u n d / o d e r   33  i n   den  B e h ä l t e r   1  e i n g e f ü l l t ,   b i s   d i e  

B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   das   zu  b e h a n d e l n d e   F a s e r m a t e r i a l   4  

v o l l s t ä n d i g   b e d e c k t .   D a r a u f   w i r d   m i t t e l s   d e r   V a k u u m p u m p e   2 9  

ü b e r   d i e   g e ö f f n e t e   Z w e i g l e i t u n g   41  d e r   D r u c k   im  B e h ä l t e r   1 

a u f   e i n e n   W e r t   g e s e n k t ,   d e r   b e i s p i e l s w e i s e   z w i s c h e n   0 , 3   u n d  

0 , 6   a t a   b e t r ä g t ,   w o b e i   d e r   v o r g e s e h e n e   D r u c k w e r t   m i t   H i l f e  

d e r   S t e u e r e i n h e i t   48  e i n g e r e g e l t   w i r d .   Be i   d i e s e m   U n t e r -  

d r u c k ,   d e r   a u f   d i e   F l ü s s i g k e i t s t e m p e r a t u r   a b g e s t i m m t   i s t ,  

f i n d e t   e i n e   t e i l w e i s e   V e r d a m p f u n g   d e r   F l ü s s i g k e i t   s t a t t ,   u n d  

zwar   im  w e s e n t l i c h e n   in   a l l e n   B e r e i c h e n   d e r   von  F l ü s s i g k e i t  

d u r c h t r ä n k t e n   F a s e r m a t e r i a l i e n   bzw.   S p u l e n   4.  Die   V e r d a m p -  

f u n g   h a t   e i n e   i n t e n s i v e   B e w e g u n g   und  D u r c h m i s c h u n g   d e r   F l ü s -  

s i g k e i t   z u r   F o l g e ,   w o d u r c h   d e r   V e r e d e l u n g s p r o z e ß   b e s c h l e u -  

n i g t   w i r d ,   d e r   b e r e i t s   i n   w e n i g e n   M i n u t e n   a b g e s c h l o s s e n   s e i n  

k a n n .   Zum  A u s g l e i c h   d e r   W ä r m e v e r l u s t e   d u r c h   T e i l v e r d a m p f u n g  

w i r d   d e r   F l ü s s i g k e i t   im  B e h ä l t e r   1  Wärme  z u g e f ü h r t ,   w a s  

d u r c h   e i n e   m i t t e l s   des   R e g e l v e n t i l s   57  in   A b h ä n g i g k e i t   v o n  

d e r   T e m p e r a t u r   am  F ü h l e r   49  g e r e g e l t e   Z u f u h r   von  Dampf  zum 

H e i z m a n t e l   55  u n d / o d e r   d u r c h   d i r e k t e   E i n l e i t u n g   von  D a m p f  

in   d i e   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   g e s c h e h e n   k a n n .   Ggf .   k a n n   a u c h  

d u r c h   w e c h s e l n d e s   S e n k e n   und  H e b e n   des   D r u c k s   im  B e h ä l t e r   1 

e i n   P u l s i e r e n   d e r   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   z u r   I n t e n s i v i e r u n g  

d e r   F l ü s s i g k e i t s v e r t e i l u n g   und  d e r   g l e i c h m ä ß i g e n   E i n w i r k u n g  

e r r e i c h t   w e r d e n .   Die   F l ü s s i g k e i t   k a n n   d a b e i   e i n e   A r t   S c h a u -  

k e l b e w e g u n g   a u s f ü h r e n ,   v e r b u n d e n   m i t   e i n e r   p a r t i e l l e n   F l o t -  

t e n b e w e g u n g ,   so  daß  d a s   F a s e r m a t e r i a l   u n t e r   dem  F l ü s s i g k e i t s -  

s p i e g e l   im  B e h ä l t e r   1  v e r b l e i b t   ( T e i l p u l s i e r u n g ) .  

G g f .   k a n n   d i e   E i n w i r k u n g s p h a s e   u n t e r   t e i l w e i s e r   V e r d a m p f u n g  

d e r   F l ü s s i g k e i t   n a c h   dem  A b z i e h e n   und  W i e d e r e i n l e i t e n   d e r  

ü b e r s c h ü s s i g e n   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   w i e d e r h o l t   w e r d e n .  

F e r n e r   k a n n   das   F a s e r m a t e r i a l   im  B e h ä l t e r   1  i n t e r m i t t i e r e n d  

d u r c h   e i n e   m e c h a n i s c h e   E n t w ä s s e r u n g   und  e i n e   V a k u u m i m p r ä g -  

n i e r u n g   m i t t e l s   F r i s c h w a s s e r   i n t e n s i v   g e s p ü l t   w e r d e n .  



S c h l i e ß l i c h   i s t   d i e   V o r r i c h t u n g   so  a u s g e b i l d e t ,   daß  d a s  

v e r e d e l t e   M a t e r i a l ,   i n s b e s o n d e r e   C h e m i e f a s e r m a t e r i a l ,   i n  

k ü r z e s t e r   Z e i t   m i t t e l s   D u r c h s a u g u n g   von  W a r m l u f t   u n d / o d e r  

L u f t - D a m p f g e m i s c h   g e t r o c k n e t   w e r d e n   k a n n ,   wie  es  aus   d e n  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   P a t e n t s c h r i f t e n   b e k a n n t   i s t .   Die  v o r -  

g e s e h e n e   L e i t u n g s f ü h r u n g   in   V e r b i n d u n g   m i t   den   j e w e i l i g e n  

V e n t i l e n   s c h a f f t   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   a l l e   in   F r a g e   k o m m e n d e n  

V e r f a h r e n s s c h r i t t e   im  B e h ä l t e r   1  d u r c h z u f ü h r e n .   D a b e i   k a n n  

i n s b e s o n d e r e   b e i   e n t s p r e c h e n d e r   V e n t i l s t e l l u n g   das   F a s e r -  

m a t e r i a l   4  w a h l w e i s e   von  i n n e n   n a c h   a u ß e n ,   a l s o   von  d e r  

Kammer  2  z u r   Kammer  5,  o d e r   von  a u ß e n   n a c h   i n n e n   d u r c h -  

s t r ö m t   w e r d e n ,   a l s o   von  d e r   Kammer  5  z u r   Kammer  2 .  

Gemäß  F i g .   2  i s t   e i n   B e h ä l t e r   70  v o r g e s e h e n ,   d e r   d u r c h  

e i n e n   B o d e n   71  in   d i e   Kammern   72  und  73  u n t e r t e i l t   i s t .  

D u r c h   d i e   Kammer  72  e r s t r e c k t   s i c h   e i n   r o h r f ö r m i g e r   M a t e -  

r i a l t r ä g e r   74,   d e r   an  s e i n e m   o b e r e n   Ende  in   d i e   Kammer  7 3  

m ü n d e t   und  n a c h   u n t e n   aus   dem  B e h ä l t e r   70  h e r a u s g e f ü h r t   u n d  

m i t   e i n e m   A b s p e r r v e n t i l   75  v e r s e h e n   i s t .   Am  u n t e r e n   Ende  d e s  

B e h ä l t e r s  7 0   i s t   e i n e   H e i z k a m m e r   76  g e b i l d e t ,   d i e   d u r c h   e i n e  

L o c h p l a t t e   77  h i n d u r c h   m i t   d e r   Kammer  72  in   V e r b i n d u n g   s t e h t .  

In  d i e   H e i z k a m m e r   76  m ü n d e t   e i n e   mi t   e i n e m   A b s p e r r v e n t i l   7 8  

v e r s e h e n e   D a m p f l e i t u n g   79  zum  d i r e k t e n   E i n l e i t e n   von  D a m p f  

in  den  B e h ä l t e r   70.   F e r n e r   i s t   e i n e   D a m p f l e i t u n g   80  m i t  

e i n e m   A b s p e r r v e n t i l   81  v o r g e s e h e n ,   d i e   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r  

i n n e r h a l b   d e r   H e i z k a m m e r  7 6   b i l d e t , s o   daß  dem  B e h ä l t e r   7 0  

a u c h   D a m p f w ä r m e   z u g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n ,   ohne   daß  d e r   D a m p f  

in   den  B e h ä l t e r   70  a u s s t r ö m t .  

Der  M a t e r i a l t r ä g e r   74  w e i s t   im  B e r e i c h   d e r   Kammer  72  e i n e n  

p e r f o r i e r t e n   A b s c h n i t t   a u f ,   a u f   den  K r e u z s p u l e n   82  a u f g e -  

s t e c k t   s i n d .   In   das   o b e r e   Ende   d e r   Kammer  72  m ü n d e n   e i n e  

D r u c k l u f t l e i t u n g   83  m i t   e i n e m   A b s p e r r v e n t i l   84  s o w i e   e i n e  

D a m p f l e i t u n g   85  m i t   e i n e m   A b s p e r r v e n t i l   86.   F e r n e r   i s t   e i n  

S t a n d h ö h e n a n z e i g e r   87  v o r g e s e h e n ,   d e r   den  F l ü s s i g k e i t s s t a n d  

in   d e r   Kammer  72  a n z e i g t .   A n g e d e u t e t   s i n d   d i e   o b e r e  



S t a n d h ö h e   88  und  d i e   u n t e r e   S t a n d h ö h e   89,   z w i s c h e n   d e n e n  

d e r   F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l   b e i   e i n e r   p u l s i e r e n d e n   E i n w i r k u n g  
a u f   d a s   F a s e r m a t e r i a l   d e r   K r e u z s p u l e n   82  p e n d e l t .  

Die  V a k u u m p u m p e   90  m i t   v o r g e s c h a l t e t e m   K o n d e n s a t o r   91  i s t  

ü b e r   e i n e   Z w e i g l e i t u n g   92  m i t   e i n e m   A b s p e r r v e n t i l   93  a n  

d i e   Kammer  73  s o w i e   ü b e r   e i n e   p a r a l l e l e   Z w e i g l e i t u n g   9 4  

m i t   e i n e m   A b s p e r r v e n t i l   95  an  d a s   o b e r e   Ende   d e r   Kammer  7 2  

a n g e s c h l o s s e n .   In   d i e   Kammer  73  m ü n d e t   f e r n e r   e i n e   D a m p f -  

l e i t u n g   96  m i t   e i n e m   A b s p e r r v e n t i l   9 7 .  

Mi t   d e r   V o r r i c h t u n g   gemäß  F i g .   2  w i r d   so  g e a r b e i t e t ,   d a ß  

z u e r s t   e i n e   V a k u u m i m p r ä g n i e r u n g   m i t   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t  

b e i   c a .   600C  e r f o l g t ,   d i e   von  u n t e n   ü b e r   das   z u n ä c h s t   g e -  
ö f f n e t e   A b s p e r r v e n t i l   75  z u g e f ü h r t   w i r d .   Dann  e r f o l g t   w ä h -  

r e n d   e i n i g e r   M i n u t e n   e i n e   f o r t g e s e t z t e   E n t l ü f t u n g ,   w o b e i  

d i e   r e s t l i c h e   L u f t   a u s   dem  F a s e r m a t e r i ä l   in   B l a s e n f o r m   a b -  

g e h t ,   da  s i c h   d i e   B l a s e n   im  Vakuum  e r w e i t e r n .   D a d u r c h   e n t -  

s t e h e n   g ü n s t i g e r e   B e d i n g u n g e n   f ü r   e i n e   D i f f u s i o n .   H i e r a u f  

e r f o l g t   e i n e   s c h n e l l e   A u f w ä r m u n g   d u r c h   d i r e k t   e i n g e l e i t - e -  

t e n   Dampf ,   u n t e r s t ü t z t   d u r c h   e i n e   p u l s i e r e n d e   F l ü s s i g k e i t s -  

e i n w i r k u n g ,   d i e   d a d u r c h   e r z i e l t   w i r d ,   daß  im  W e c h s e l   e i n e  

p o s i t i v e   und  n e g a t i v e   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   den  K a m m e r n  

72  und  73  e r z e u g t   w i r d ,   i n d e m   d i e   d e r   V a k u u m p u m p e   90  z u g e -  

o r d n e t e n   A b s p e r r v e n t i l e   93  und  95  a b w e c h s e l n d   g e ö f f n e t   u n d  

g e s c h l o s s e n   w e r d e n .   G l e i c h z e i t i g   e r f o l g t   w ie   b e r e i t s   b e -  

s c h r i e b e n   e i n e   T e i l v e r d a m p f u n g   d e r   F l ü s s i g k e i t .   D a m i t   i s t  

e i n e   e i n w a n d f r e i e   k u r z f r i s t i g e   F ä r b u n g   ohne   Z i r k u l a t i o n   d e r  

F l o t t e   und  b e i   s t i l l s t e h e n d e n   K r e u z s p u l e n   82  g e w ä h r l e i s t e t .  

Wie  aus   F i g .   3  zu  e r s e h e n   u m f a ß t   d i e   d r i t t e   V o r r i c h t u n g  

e i n e n   m i t   w a a g e r e c h t e r   A c h s e   a n g e o r d n e t e n   l a n g g e s t r e c k t e n  

z y l i n d r i s c h e n   B e h a n d l u n g s b e h ä l t e r   101  und  e i n e n   m i t   s e n k -  

r e c h t e r   A c h s e   a n g e o r d n e t e n   F l ü s s i g k e i t s s p e i c h e r b e h ä l t e r   1 0 2 .  

Die  B e h ä l t e r   101  und  102  s i n d   d u r c h   e i n e   Ü b e r s t r ö m l e i t u n g  

103  m i t   e i n e m   Ü b e r s t r ö m v e n t i l   104  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .  



In  den  u n t e r e n   B e r e i c h   des   S p e i c h e r b e h ä l t e r s   102  m ü n d e t  

e i n e   D a m p f l e i t u n g   105  m i t   e i n e m   D a m p f v e n t i l   106.   Vom  B o d e n  

des   S p e i c h e r b e h ä l t e r s   102  g e h t   e i n e   L e i t u n g   107  mi t   e i n e m  

V e n t i l   108  a u s ,   d i e   d e r   F ü l l u n g   des   S p e i c h e r b e h ä l t e r s   m i t  

d e r   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r   F ä r b e f l o t t e ,  

s o w i e   zum  A b l a u f e n   d e r   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   d i e n t .   D i e  

Ü b e r s t r ö m l e i t u n g   103  i s t   an  d i e   L e i t u n g   107  a n g e s c h l o s s e n .  

F e r n e r   s i n d   am  o b e r e n   Ende  des   S p e i c h e r b e h ä l t e r s   102  e i n e  

D r u c k l u f t l e i t u n g   109  m i t   e i n e m   D r u c k l u f t v e n t i l   110  und  e i n  

E n t l ü f t u n g s v e n t i l   111  e i n g e z e i c h n e t .  

Der   B e h a n d l u n g s b e h ä l t e r   101  w e i s t   an  s e i n e m   r e c h t e n   E n d e  

e i n e   B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g   a u f ,   d i e   m i t   e i n e m   d e c k e l a r t i g e n  

V e r s c h l u ß   112  v e r s e h e n   i s t .   Im  B e h a n d l u n g s b e h ä l t e r   101  i s t  

e i n   l a n g g e s t r e c k t e r   z y l i n d r i s c h e r   T r ä g e r   113  m i t   in   s e i n e r  

U m f a n g s f l ä c h e   v o r g e s e h e n e n   P e r f o r a t i o n e n   114  k o a x i a l   u n d  

d r e h b a r   m i t t e l s   l a g e r a r t i g e n   U n t e r s t ü t z u n g e n   115  und  1 1 6  

g e l a g e r t .   Das  r e c h t e   Ende  des   T r ä g e r s   113  i s t   d u c h   e i n e  

S t i r n p l a t t e   117  v e r s c h l o s s s e n ,   an  d e r   e i n   m i t   dem  V e r s c h l u ß  

112  e n t f e r n b a r e s   e i n s t e l l b a r e s   H a l t e t e i l   118  a n l i e g t ,   d a s  

den  T r ä g e r   113  an  a x i a l e n   V e r l a g e r u n g e n   h i n d e r t .   Am  l i n k e n  

Ende  i s t   d e r   T r ä g e r   113  mi t   e i n e m   ä u ß e r e n   Z a h n k r a n z   1 1 9  

v e r s e h e n ,   m i t   dem  e i n   R i t z e l   120  e i n e r   A n t r i e b s e i n r i c h t u n g  

121  kämmt ,   d i e   e i n e n   M o t o r   122  m i t   e i n e m   G e t r i e b e   123,   e i n e  

K u p p l u n g   124  und  e i n e   A n t r i e b s w e l l e   125  u m f a ß t ,   d i e   d u r c h  

d i e   f e s t   v e r s c h l o s s e n e   S t i r n w a n d   des   B e h a n d l u n g s b e h ä l t e r s  

101  g e f ü h r t   und  g e l a g e r t   i s t   s o w i e   das   R i t z e l   120  t r ä g t .  

Im  B e h a n d l u n g s b e h ä l t e r   101  i s t   e i n e   r i n g f ö r m i g e   T r e n n w a n d  

126  v o r g e s e h e n ,   d i e   s i c h   r a d i a l   z w i s c h e n   dem  M a n t e l   des   B e -  

h a n d l u n g s b e h ä l t e r s   und  dem  T r ä g e r   113  e r s t r e c k t ,   w o d u r c h  

d e r   B e h ä l t e r   101  in   e i n e   A b l a u f k a m m e r   127  am  l i n k e n   E n d e  

des   B e h ä l t e r s   101  und  in   e i n e   F a s e r m a t e r i a l k a m m e r   128  u n t e r -  

t e i l t   i s t .   Da  d e r   T r ä g e r   113  an  s e i n e m   den  Z a h n k r a n z   1 1 9  

t r a g e n d e n   l i n k e n   Ende   o f f e n   i s t ,   b i l d e t   das   I n n e r e   des   z y -  

l i n d r i s c h e n   T r ä g e r s   113  e i n e n   z e n t r a l e n   F o r t s a t z   d e r   A b l a u f -  

kammer   127.   Die  Kammern   127  und  128  s t e h e n   n u r   d u r c h   d i e  



P e r f o r a t i o n e n   114  des   T r ä g e r s   113  in   S t r ö m u n g s v e r b i n d u n g  

m i t e i n a n d e r .  

Wie  d a r g e s t e l l t   i s t   das   zu  b e h a n d e l n d e   F a s e r m a t e r i a l   1 2 9  

in   S c h i c h t e n   a u f   den   T r ä g e r   113  a u f g e w i c k e l t ,   und  da  d i e  

P e r f o r a t i o n e n   114  n u r   in   dem  vom  F a s e r m a t e r i a l   129  b e -  

d e c k t e n   A x i a l b e r e i c h   v o r g e s e h e n   s i n d ,   v e r l ä u f t   d i e   S t r ö -  

m u n g s v e r b i n d u n g   z w i s c h e n   den   Kammern   127  und  128  a u ß e r  

d u r c h   d i e   P e r f o r a t i o n e n   114  n u r   d u r c h   das   F a s e r m a t e r i a l   129 

h i n d u r c h .  

Die   Ü b e r s t r ö m l e i t u n g   103  m i t   dem  Ü b e r s t r ö m v e n t i l   104  m ü n -  

d e t   wie   d a r g e s t e l l t   an  d e r   U n t e r s e i t e   d e s   B e h ä l t e r s   101  i n  

d i e   F a s e r m a t e r i a l k a m m e r   128.   Die   Ü b e r s t r ö m l e i t u n g   103  i s t  

a b e r   a u c h   ü b e r   e i n e   Z w e i g l e i t u n g   130  m i t   e i n e m   V e n t i l   131 

m i t   d e r   A b l a u f k a m m e r   127  v e r b u n d e n .  

F e r n e r   m ü n d e t   e i n e   S p ü l w a s s e r l e i t u n g   132  m i t   e i n e m   S p ü l -  

v e n t i l   133  an  d e r   B e h ä l t e r u n t e r s e i t e   in   d i e   F a s e r m a t e r i a l -  

kammer   128 .   Auch  i s t   e i n e   vom  u n t e r e n   Ende   d e r   A b l a u f k a m -  

mer  127  a u s g e h e n d e   g e s o n d e r t e   A b l a u f l e i t u n g   134  m i t   e i n e m  

A b l a u f v e n t i l   135  v o r g e s e h e n .  

F e r n e r   i s t   dem  B e h a n d l u n g s b e h ä l t e r   101  e i n e   V a k u u m p u m p e  

136  z u g e o r d n e t ,   d i e  ü b e r   e i n e   S a u g l e i t u n g   137  m i t   e i n e m  

S a u g v e n t i l   138  an  d i e   A b l a u f k a m m e r   127  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Die   S a u g l e i t u n g   127  i s t   ü b e r   e i n e   H i l f s s a u g l e i t u n g   139  m i t  

e i n e m   H i l f s s a u g v e n t i l   140  a u c h   m i t   d e r   F a s e r m a t e r i a l k a m -  

mer  128  v e r b u n d e n .   Z w i s c h e n   d e r   A b z w e i g u n g   d e r   H i l f s s a u g -  

l e i t u n g   139  und  d e r   V a k u u m p u m p e   136  s i n d   in   d i e   S a u g l e i -  

t u n g   137  e i n   W ä r m e a u s t a u s c h e r   141  m i t   e i n e r   e i n   V e n t i l   1 4 2  

a u f w e i s e n d e n   W ä r m e t a u s c h e r s c h l a n g e   143  s o w i e   e i n   D r o s s e l -  

v e n t i l   144  e i n g e s c h a l t e t ,   d a s   den   von  d e r   V a k u u m p u m p e   1 3 6  

b e s t i m m t e n   D r u c k   i n   d e r   A b l a u f k a m m e r   127  a u f   e i n e n   g e w ü n s c h -  

t e n   W e r t   e i n r e g e l t .  



F e r n e r   m ü n d e t   in   d i e   F a s e r m a t e r i a l k a m m e r   128  an  d e r   O b e r -  

s e i t e   des   B e h ä l t e r s   e i n e   L u f t l e i t u n g   145  mi t   e i n e m   L u f t -  

v e n t i l   146.   D u r c h   d i e s e   L u f t l e i t u n g   145  k a n n   g g f .   v o r g e -  

w ä r m t e   D r u c k l u f t   e i n g e l e i t e t   w e r d e n .   A u ß e r d e m   s i n d   am 

B e h ä l t e r   101  im  B e r e i c h   d e r   F a s e r m a t e r i a l k a m m e r   128  e i n  

E n t l ü f t u n g s v e n t i l   147  s o w i e   e i n e   E n t l e e r u n g s l e i t u n g   1 4 8  

m i t   e i n e m   E n t l e e r u n g s v e n t i l   149  a n g e s c h l o s s e n .  

Zur  S t e u e r u n g   d e r   V o r r i c h t u n g ,   d i e   g g f .   a u c h   t e i l w e i s e   v o n  

Hand  v o r g e n o m m e n   w e r d e n   k a n n ,   i s t   e i n e   S t e u e r e i n h e i t   1 5 0  

v o r g e s e h e n .   Wie  s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t   i s t   d i e   S t e u e r e i n -  

h e i t   150  ü b e r   S i g n a l l e i t u n g e n   m i t   e i n e m   T e m p e r a t u r f ü h l e r  

151  im  B e h a n d l u n g s b e h ä l t e r   101  und  m i t   e i n e m   T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r   152  im  S p e i c h e r b e h ä l t e r   102  s o w i e   m i t   e i n e m   F l ü s -  

s i g k e i t s s t a n d h ö h e n f ü h l e r   153  und  e i n e m   D r u c k f ü h l e r   154  i n  

d e r   A b l a u f k a m m e r   127  v e r b u n d e n .   F e r n e r   g e h e n   von  d e r  

S t e u e r e i n h e i t   150  S t e u e r l e i t u n g e n   a u s ,   d i e   d e r   Ü b e r s i c h t -  

l i c h k e i t   w e g e n   n i c h t   zu  a l l e n   zu  b e t ä t i g e n d e n   V e n t i l e n  

s o n d e r n   n u r   zum  D r o s s e l v e n t i l   144  s o w i e   zum  Ü b e r s t r ö m -  

v e n t i l   104  bzw.   zum  D a m p f v e n t i l   106  e i n g e z e i c h n e t   s i n d .  

D i e s e   d a r g e s t e l l t e n   S t e u e r l e i t u n g e n   d i e n e n   d e r   R e g e l u n g  

des   D r u c k s   und  d e r   T e m p e r a t u r   d e r   F l ü s s i g k e i t   w ä h r e n d  

i h r e r   T e i l v e r d a m p f u n g .  

N a c h f o l g e n d   w i r d   d i e   B e t r i e b s w e i s e   d e r   V o r r i c h t u n g   e r -  

l ä u t e r t :   Zu  B e g i n n   d e s   V e r f a h r e n s   i s t   d i e   B e h a n d l u n g s -  

f l ü s s i g k e i t   ( F ä r b e f l o t t e ) i m   S p e i c h e r b e h ä l t e r   102  e i n g e -  

f ü l l t .   Die  V e n t i l e   104,   108,   131,   133,   140  und  146  s i n d  

g e s c h l o s s e n ,   wie  in   F i g .   3  a n g e d e u t e t .   Die  F ä r b e f l o t t e  

w i r d   d u r c h   D a m p f z u f u h r   a u f   b e i s p i e l s w e i s e   1350C  e r w ä r m t  

und  a u f   e i n e n   D r u c k   von  3  b a r   g e b r a c h t .   Die  V a k u u m p u m p e   3 6  

s a u g t   L u f t   aus   dem  B e h a n d l u n g s b e h ä l t e r   101  s o w i e   aus   dem 
a u f ,  

T r ä g e r   113  b e f i n d l i c h e n   F a s e r m a t e r i a l   129.   D a b e i   w i r d   e i n  

Vakuum  von  b e i s p i e l s w e i s e   80  %  im  B e h a n d l u n g s b e h ä l t e r   101 

e r z e u g t .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   d e r   T r ä g e r   114  mi t   dem  F a s e r -  

m a t e r i a l   129  m i t t e l s   d e r   A n t r i e b s e i n r i c h t u n g 1 2 1   l a n g s a m  

g e d r e h t ,   b e i s p i e l s w e i s e   mi t   e i n   b i s   zwe i   U m d r e h u n g e n   p r o  



M i n u t e .  

In   d e r   z w e i t e n   S t u f e   w i r d   d a s   Ü b e r s t r ö m v e n t i l   104  g e ö f f n e t ,  

so  daß  d i e   F ä r b e f l o t t e   i n   den   B e h a n d l u n g s b e h ä l t e r   101  s t r ö m t .  

I n f o l g e   d e r   D r u c k v e r h ä l t n i s s e   s t r ö m t   d i e   F ä r b e f l o t t e   s c h n e l l  

i n   b e i s p i e l s w e i s e   n u r   100  S e k u n d e n   zum  B e h a n d l u n g s b e h ä l t e r  

und  d r i n g t   d u r c h   d a s   F a s e r m a t e r i a l   129  und  d i e   P e r f o r a t i o -  

nen   114  h i n d u r c h   in   d i e   A b l a u f k a m m e r   127  e i n .   Der  D r u c k   i m  

S p e i c h e r b e h ä l t e r   102  w i r d   w e i t e r h i n   a u f   3  b a r   g e h a l t e n ,   u n d  

e i n g l e i c h   h o h e r   D r u c k w e r t   h e r r s c h t   i n   d e r   F a s e r m a t e r i a l -  

kam:ner   128  a u ß e r h a l b   des   F a s e r m a t e r i a l s   129.   I n f o l g e   d e r  

V a k u u m p u m p e   136  und  d e r   e n t s p r e c h e n d e n   R e g e l u n g   d e s   D r o s -  

s e l v e n t i l s   144  w i r d   i n   d e r   A b l a u f k a m m e r   127  e i n   n i e d r i g e r e r  

D r u c k   von  b e i s p i e l s w e i s e   e twa   2 , 9   b a r   a u f r e c h t   e r h a l t e n .  

D i e s e r   D r u c k u n t e r s c h i e d   z e i g t   s i c h   i n   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

S t a n d h ö h e n   i n   d e r   A b l a u f k a m m e r   127  und  in   d e r   F a s e r m a t e r i a l -  

kammer   128.   Der   T r ä g e r   113  w i r d   w e i t e r h i n   k o n t i n u i e r l i c h  

g e d r e h t .   G g f .   k a n n   e i n e   U m k e h r u n g   d e r   D u r c h s t r ö m u n g s r i c h -  

t u n g   v o r g e n o m m e n   w e r d e n ,   i n d e m   an  S t e l l e   d e r   V e n t i l e   1 0 4  

und  138  d i e   V e n t i l e   131  und  140  g e ö f f n e t   w e r d e n .   E i n e   p u l -  

s i e r e n d e   D u r c h s t r ö m u n g ,   b e i   d e r   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   V e n t i l e  

104  und  138  20  S e k u n d e n   l a n g   und  d i e   V e n t i l e   131  und  1 4 0  

z e h n   S e k u n d e n   l a n g   g e ö f f n e t   w e r d e n , k a n n   g g f .   z w e c k m ä ß i g  

s e i n .  

Dann  w i r d   zum  B e i s p i e l   i s o t h e r m   g e f ä r b t .   D a b e i   w i r d   d e r  

T r ä g e r   113  b e i s p i e l s w e i s e   m i t   zwe i   b i s   d r e i   U m d r e h u n g e n  

p r o   M i n u t e   g e d r e h t .   Das  D a m p f v e n t i l   106  i s t   t e i l w e i s e   g e -  

ö f f n e t ,   d a m i t   Dampf  i n   e i n e r   s o l c h e n   Menge  e i n g e l e i t e t  

w i r d ,   daß  d i e   v o r g e s e h e n e   F ä r b e t e m p e r a t u r   von   b e i s p i e l s -  

w e i s e   1350C  a u f r e c h t   e r h a l t e n   b l e i b t .   D i e s e   T e m p e r a t u r  

h e r r s c h t   a u c h   i n n e r h a l b   d e s   F a s e r m a t e r i a l s   129.   H i e r b e i  

s i e d e t   d i e   F ä r b e f l o t t e ,   w o b e i   s i e   m i t   e i n e r   v e r g l e i c h s -  

w e i s e   g r o ß e n   D i f f u s i o n s g e s c h w i n d i g k e i t   i n   d a s   F a s e r m a t e -  

r i a l   e i n d r i n g t .   Aus  d e r   A b l a u f k a m m e r   127  w i r d   W a s s e r d a m p f  

b e i   e twa   2 , 9   b a r   und  133°C  a b g e z o g e n .   Im  W ä r m e a u s t a u s c h e r  

141  b e t r ä g t   d e r   D r u c k   e twa   2 , 8 5   b i s   2 , 9 0   b a r .   D i e s e r   F ä r b e -  



v o r g a n g   u n t e r   k o n t i n u i e r l i c h e m   S i e d e n   d e r   F ä r b e f l o t t e   e r -  

f o l g t   w ä h r e n d   e i n e r   Z e i t d a u e r   von  5  b i s   10  M i n u t e n   o d e r  

m e h r .  

F a k u l t a t i v   k a n n   d e r   F ä r b e v o r g a n g   b e i   a l l m ä h l i c h   s i n k e n d e m  

D r u c k   und  s i n k e n d e r   T e m p e r a t u r   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   D a b e i  

s i n d   d i e   V e n t i l e   104  und  138  g e s c h l o s s e n ,   und  das   H i l f s -  

s a u g v e n t i l   140  i s t   g e ö f f n e t .   D i e s e r   F ä r b e v o r g a n g   k a n n   5  b i s  

10  M i n u t e n   o d e r   l ä n g e r   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   Z w e c k m ä ß i g e r -  

w e i s e   k a n n   d a r a u f   h i n g e w i r k t   w e r d e n ,   daß  in   k u r z e n   A b s t ä n -  

den  b e i s p i e l s w e i s e   von  e i n e r   M i n u t e   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e  

T e m p e r a t u r   in   j e d e r   F a s e r m a t e r i a l s c h i c h t   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   w i r d   a u c h   w ä h r e n d   d i e s e s   V e r f a h r e n s -  

s c h r i t t s   d e r   T r ä g e r   113  m i t   dem  F a s e r m a t e r i a l   129  g e d r e h t .  

Die  n ä c h s t e   V e r f a h r e n s s t u f e   b e t r i f f t   das   A b l a u f e n   d e r  

h e i ß e n   F ä r b e f l o t t e .   D a b e i   s i n d   s o w o h l   das   S a u g v e n t i l   1 3 8  

wie  das   H i l f s s a u g v e n t i l   140  g e s c h l o s s e n ,   j e d o c h   s i n d   d i e  

V e n t i l e   104,   108  und  131  g e ö f f n e t .   Bei   T e m p e r a t u r e n   u n t e r  
100°C  w i r d   a u c h   das   L u f t v e n t i l   146  g e ö f f n e t .  

Die  l e t z t e   V e r f a h r e n s s t u f e   b i l d e n   das   S p ü l e n   und  E n t w ä s -  

s e r n   des   F a s e r m a t e r i a l s   im  B e h a n d l u n g s b e h ä l t e r   101.  D a b e i  

s i n d   d i e   V e n t i l e   133,   138  und  146  g e ö f f n e t ,   w o b e i   das   S p ü l -  

w a s s e r   n u r   im  u n t e r e n   B e r e i c h   des   B e h ä l t e r s   s t e h t ,   w ä h r e n d  

d u r c h   den  o b e r e n   B e r e i c h   L u f t   g e s a u g t   w i r d .   Der  T r ä g e r   1 1 3  

m i t   dem  F a s e r m a t e r i a l   129  w i r d   a u c h   h i e r b e i   w e i t e r g e d r e h t ,  

so  daß  das   F a s e r m a t e r i a l   mi t   s e i n e n   in   U m f a n g s r i c h t u n g  

h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   A b s c h n i t t e n   a b w e c h s e l n d   g e -  

s p ü l t   und  e n t w ä s s e r t   w i r d .   D a b e i   k a n n   a u c h   S p ü l w a s s e r  

m i t t e l s   d e r   V a k u u m p u m p e   136  a b g e f ü h r t   w e r d e n .   E i n   s c h n e l -  

l e s   E n t l e e r e n   d e r   S p ü l f l ü s s i g k e i t   e r f o l g t   b e i   g e ö f f n e t e n  

V e n t i l e n   104,  131  und  146.  E i n e   k u r z e   E x t r a k t i o n   d e r  

F e u c h t i g k e i t   aus   dem  F a s e r m a t e r i a l   129  e r f o l g t   d a n n   d a -  

d u r c h ,   daß  n u r   d i e   V e n t i l e   138  und  146  g e ö f f n e t   s i n d .  



Gemäß  F i g .   4  u m f a ß t   d i e   v i e r t e   V o r r i c h t u n g   e i n e n   B e -  

h a n d l u n g s b e h ä l t e r   160,   d e r   wie   d e r   B e h ä l t e r   1  gemäß  F i g .   1 

i n   e i n e   i n n e r e   Kammer  161  und  e i n e   ä u ß e r e   Kammer  162  u n t e r -  

t e i l t   i s t ,   in   d e r   p e r f o r i e r t e   T r ä g e r   163  f ü r   K r e u z s p u l e n  

164  a n g e o r d n e t   s i n d ,   s o w i e   e i n e n   F l ü s s i g k e i t s b e h ä l t e r   1 6 5 .  

Die   b e i d e n   B e h ä l t e r   160  und  165  s i n d   an  i h r e n   u n t e r e n   E n d e n  

d u r c h   e i n e   F l ü s s i g k e i t s l e i t u n g   166  m i t   e i n e m   V e n t i l   1 6 7  

m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   Die  F l ü s s i g k e i t s l e i t u n g   166  m ü n d e t  

wie   d a r g e s t e l l t   d i r e k t   in   d i e   i n n e r e   Kammer  161,   i s t   a b e r  

ü b e r   e i n e   Z w e i g l e i t u n g   168  m i t   e i n e m   V e n t i l   169  a u c h   m i t  

d e r   ä u ß e r e n   Kammer  162  des   B e h ä l t e r s   160  v e r b u n d e n .   In   d i e  

F l ü s s i g k e i t s l e i t u n g   166  m ü n d e t   a u f   d e r   dem  F l ü s s i g k e i t s b e -  

h ä l t e r   165  z u g e o r d n e t e n   S e i t e   des   V e n t i l s   167  e i n e   Zu-  u n d  

A b l a u f l e i t u n g   170  m i t   e i n e m   V e n t i l   1 7 1 .  

Die   b e i d e n   B e h ä l t e r   160  und  165  s i n d   in   i h r e m   o b e r e n   B e -  

r e i c h   d u r c h   e i n e   D a m p f l e i t u n g   172  m i t   V e n t i l e n   173  und  1 7 4  

s o w i e   d u r c h   e i n e   E v a k u i e r l e i t u n g   175  m i t   V e n t i l e n   176  u n d  

177  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   E i n e   D a m p f z u l e i t u n g   178  f ü h r t  

ü b e r   e i n  V e n t i l   179  in   den  u n t e r e n   B e r e i c h   des   F l ü s s i g -  

k e i t s b e h ä l t e r s   165  s o w i e   ü b e r   e i n   R e g e l v e n t i l   180  zum 

z w i s c h e n   den   V e n t i l e n   173  und  174  a n g e o r d n e t e n   m i t t l e r e n  

A b s c h n i t t   d e r   D a m p f l e i t u n g   1 7 2 .  

An  den   m i t t l e r e n   A b s c h n i t t   d e r   E v a k u i e r l e i t u n g   175  z w i s c h e n  

den   V e n t i l e n   176  und  177  i s t   e i n e   L e i t u n g   181  a n g e s c h l o s s e n ,  

i n   d i e   z u n ä c h s t   e i n   K o n d e n s a t o r   182  mi t   e i n e m   R e g e l v e n t i l  

183  und  d a h i n t e r   e i n e   V a k u u m p u m p e   184  e i n g e b a u t   s i n d .  

Mit   d i e s e r   V o r r i c h t u n g   k a n n   wie   f o l g t   g e a r b e i t e t   w e r d e n :  

Z u n ä c h s t   w i r d   b e i   g e s c h l o s s e n e m   V e n t i l   167  und  g e ö f f n e t e m  

V e n t i l   171  d i e   F ä r b e f l o t t e   ü b e r   d i e   L e i t u n g   170  i n   d e n  

F l ü s s i g k e i t s b e h ä l t e r   165  e i n g e f ü h r t ,   w o r a u f   das   V e n t i l   171 

w i e d e r   g e s c h l o s s e n   w i r d   und  d i e   F l o t t e   im  B e h ä l t e r   165  d a -  

d u r c h   a u f   d i e   g e w ü n s c h t e   T e m p e r a t u r   g e b r a c h t   w i r d ,   d a ß  

d u r c h   das   g e ö f f n e t e   V e n t i l   179  h e i ß e r   Dampf  i n   d i e   F l ü s s i g -  

k e i t   e i n g e l e i t e t   w i r d .   Nach   dem  Ö f f n e n   des   V e n t i l s   167  



s t r ö m t   d i e   F l ü s s i g k e i t   d u r c h   d i e   F l ü s s i g k e i t s l e i t u n g   1 6 6  

in   den   m i t   zu  f ä r b e n d e n   K r e u z s p u l e n   164  b e s c h i c k t e n   B e -  

h a n d l u n g s b e h ä l t e r   160.   Zur  V e r m e i d u n g   e i n e s   G e g e n d r u c k s  

im  B e h ä l t e r   160  w i r d   das   V e n t i l   176  g e ö f f n e t .   Nachdem  d e r  

F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l   im  B e h a n d l u n g s b e h ä l t e r   160  b i s   ü b e r  

d i e   K r e u z s p u l e n   164  a n g e s t i e g e n   i s t ,   w i r d   d i e   F ä r b e f l o t t e  

im  B e h a n d l u n g s b e h ä l t e r   160  d a d u r c h   zum  l a n g s a m e n   K o c h e n  

g e b r a c h t ,   daß  d e r   B e h ä l t e r d r u c k   a l l m ä h l i c h   g e s e n k t   w i r d ,  

was  a u c h   ohne   Z u h i l f e n a h m e   d e r   V a k u u m p u m p e   184  a l l e i n   m i t  

dein  K o n d e n s a t o r   182  und  dem  R e g e l v e n t i l   183  m ö g l i c h   i s t .  

Die  E i n w i r k u n g   d e r   F l o t t e   a u f   das   F a s e r m a t e r i a l   d e r   K r e u z -  

s p u l e n   164  w i r d   d u r c h   das   E n t s t e h e n   und  A u f s t e i g e n   d e r  

D a m p f b l a s e n   i n n e r h a l b   d e r   F l o t t e   und  d i e   d a m i t   v e r b u n d e n e  

D u r c h m i s c h u n g   d e r   F l o t t e   i n t e n s i v i e r t .   Des  w e i t e r e n   w i r d  

d e r   F ä r b e v o r g a n g   d a d u r c h   b e s c h l e u n i g t ,   daß  d i e   V e n t i l e   1 7 3  

und  174  in   d e r   D a m p f l e i t u n g   172  w e c h s e l w e i s e   k u r z z e i t i g  

g e ö f f n e t   bzw.  g e s c h l o s s e n   w e r d e n ,   so  daß  d e r   F l o t t e   im  B e -  

h a n d l u n g s b e h ä l t e r   160  e i n e   p u l s i e r e n d e   B e w e g u n g   e r t e i l t  

w i r d .  

Die  V o r r i c h t u n g   b i e t e t   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   b e i   e n t s p r e c h e n d e r  

V e n t i l s t e l l u n g   und  u n t e r   N u t z u n g   des   D r u c k s   des   in   d e r   L e i -  

t u n g   178  v o r h a n d e n e n   W a s s e r d a m p f e s   s o w i e   g g f .   d e r   S a u g w i r -  

k u n g   d e r   V a k u u m p u m p e   184  das   F ä r b e v e r f a h r e n   m e h r s t u f i g  

d u r c h z u f ü h r e n ,   i n d e m   d i e   F ä r b e f l o t t e   aus   dem  B e h a n d l u n g s -  

b e h ä l t e r   160  d u r c h   d i e   F l ü s s i g k e i t s l e i t u n g   166  in   d e n  

F l ü s s i g k e i t s b e h ä l t e r   165  z u r ü c k g e f ü h r t   w i r d ,   um  d a n n   d a s  

v o r b e s c h r i b e n e   V e r f a h r e n   zu  w i e d e r h o l e n .   E i n e   v o l l s t ä n d i g e  

E n t l e e r u n g   des   B e h a n d l u n g s b e h ä l t e r s   160  w i r d   d u r c h   Ö f f n e n  

des   V e n t i l s   169  in   d e r   Z w e i g l e i t u n g   168  e r r e i c h t .   Nach  B e -  

e n d i g u n g   des   F ä r b e v o r g a n g e s   k a n n   d i e   F l o t t e   a u c h   ü b e r   d i e  

L e i t u n g   170  g a n z   a b g e z o g e n   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   F l ü s s i g k e i t s b e h a n d l u n g   von  F a s e r m a t e r i a l ,  

i n s b e s o n d e r e   zum  F ä r b e n   o d e r   B l e i c h e n   von  G a r n   o d e r   t e x t i -  

l e r   S t ü c k w a r e ,   b e i   dem  das   F a s e r m a t e r i a l   in   e i n e n   B e h ä l -  

t e r   e i n g e b r a c h t   w i r d   und  d i e   F l ü s s i g k e i t   g g f .   n a c h   e i n e m  

E v a k u i e r e n   d e s   B e h ä l t e r s   i n   v o r g e w ä r m t e m   Z u s t a n d   i n   d e n  

B e h ä l t e r   e i n g e f ü l l t   w i r d ,   w o b e i   das   F a s e r m a t e r i a l   i m p r ä g -  

n i e r t   w i r d ,   d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a ß  

d i e   in   den   B e h ä l t e r   e i n g e f ü l l t e   F l ü s s i g k e i t   im  w e s e n t -  

l i c h e n   ohne   m e c h a n i s c h   z w a n g s g e s t e u e r t e   S t r ö m u n g   d u r c h  

ö r t l i c h e   T e i l v e r d a m p f u n g   b e w e g t   und  d a d u r c h   z u r   E i n w i r -  

k u n g   a u f   das   F a s e r m a t e r i a l   g e b r a c h t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h -  

n  e  t  ,  .   daß  d i e   T e i l v e r d a m p f u n g   d u r c h   e i n e   k o n t r o l l i e r t e  

D r u c k s e n k u n g   im  B e h ä l t e r   g e s t e u e r t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h -  

n  e  t  ,   daß  d i e   D r u c k s e n k u n g   im  B e h ä l t e r   d u r c h   K o n d e n s a -  

t i o n   von  dem  B e h ä l t e r   e n t n o m m e n e n   Dampf  e r z i e l t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2  o d e r   3,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   in   den   B e h ä l t e r   e i n g e f ü l l t e  

F l ü s s i g k e i t   v o r   i h r e r   d u r c h   D r u c k s e n k u n g   b e w i r k t e n   T e i l -  

v e r d a m p f u n g   u n t e r   Ü b e r d r u c k   g e s e t z t   und  a u f   ü b e r   1 0 0  C  

e r w ä r m t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   i n   den   B e h ä l t e r  

e i n g e f ü l l t e   F l ü s s i g k e i t   w ä h r e n d   d e r   T e i l v e r d a m p f u n g   i n  

e i n e m   d i e   A b k ü h l u n g   d u r c h   d i e   T e i l v e r d a m p f u n g   im  w e s e n t -  

l i c h e n   a u s g l e i c h e n d e n   Maß  e r w ä r m t   w i r d .  
/  



6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h -  

n  e  t  ,   daß  d i e   in   den  B e h ä l t e r   e i n g e f ü l l t e   F l ü s s i g k e i t  

d u r c h   E i n l e i t u n g   und  K o n d e n s a t i o n   von  Dampf  e r w ä r m t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d e r   in   den  B e h ä l t e r  

e i n g e f ü l l t e n   F l ü s s i g k e i t   w ä h r e n d   i h r e r   T e i l v e r d a m p f u n g  

bzw.  E i n w i r k u n g   a u f   das   F a s e r m a t e r i a l   a u c h   e i n e   p u l s i e -  
r e n d e   B e w e g u n g   e r t e i l t   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c h -  

n  e  t  ,   daß  d i e   p u l s i e r e n d e   B e w e g u n g   d u r c h   s t o ß w e i s e s  

E i n l e i t e n   von  Dampf  e r z i e l t   w i r d .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das   F a s e r m a t e r i a l  

w ä h r e n d   d e r   T e i l v e r d a m p f u n g   k o n t i n u i e r l i c h   und  l a n g s a m  

im  U m l a u f   d u r c h   den   B e h ä l t e r   b e w e g t   w i r d .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h -  

n  e  t  ,   daß  d e r   B e h ä l t e r   nu r   t e i l w e i s e   mi t   d e r   F l ü s s i g -  

k e i t   g e f ü l l t   und  das   F a s e r m a t e r i a l   l ä n g s   e i n e r   im  w e s e n t -  

l i c h e n   s e n k r e c h t e n   U m l a u f b a h n   b e w e g t   w i r d ,   w o b e i   es  a b -  

w e c h s e l n d   in   d i e   F l ü s s i g k e i t   e i n t a u c h t   und  aus   i h r   a u f -  

t a u c h t .  

11.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   9  o d e r   10,  b e i   dem  z w i s c h e n   o d e r  

am  Ende   d e r   F l ü s s i g k e i t s b e h a n d l u n g   d i e   F l ü s s i g k e i t   a u s  

dem  B e h ä l t e r   a b g e z o g e n   und  das   b e h a n d e l t e   F a s e r m a t e r i a l  

im  B e h ä l t e r   g e s p ü l t   und  d u r c h   E v a k u i e r e n   des   B e h ä l t e r s  

u n d / o d e r   D u r c h b l a s e n   von  L u f t   e n t w ä s s e r t   w i r d ,   d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  m i t   n u r   t e i l w e i s e   vom 

S p ü l w a s s e r   g e f ü l l t e m   B e h ä l t e r   g e s p ü l t   und  g l e i c h z e i t i g  

e n t w ä s s e r t   w i r d ,   so  daß  das   F a s e r m a t e r i a l   be im  D u r c h l a u -  

f e n   s e i n e r   im  w e s e n t l i c h e n   s e n k r e c h t e n   U m l a u f b a h n   a b -  

w e c h s e l n d   im  u n t e r e n   B e h ä l t e r b e r e i c h   g e s p ü l t   und  im  o b e -  

r e n   B e h ä l t e r b e r e i c h   e n t w ä s s e r t   w i r d .  



12.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   11,  b e i   dem  d a s  

F a s e r m a t e r i a l   n a c h   d e r   L e e r u n g   des   B e h ä l t e r s   von  ü b e r -  

s c h ü s s i g e r   F l ü s s i g k e i t   im  B e h ä l t e r   g e t r o c k n e t   w i r d ,   d a -  

d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e   i  c  h   n  e  t  ,   daß  das   F a s e r m a t e -  

r i a l   d u r c h   E v a k u i e r e n   des   B e h ä l t e r s   z u e r s t   m e c h a n i s c h  

e n t f e u c h t e t   und  d a n n   m i t t e l s   D u r c h s a u g e n   von  W a r m l u f t  

g e t r o c k n e t   w i r d .  

13.  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   den   A n -  

s p r ü c h e n   1  b i s   12,  m i t   e i n e m   B e h ä l t e r ,   in   dem  e i n   T r ä g e r  

f ü r   das   F a s e r m a t e r i a l   a n g e o r d n e t   i s t ,   m i t   e i n e m   B e h ä l t e r -  

a n s c h l u ß   f ü r   d i e   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t ,   m i t   e i n e r   H e i z -  

e i n r i c h t u n g   zum  A u f w ä r m e n   des   B e h ä l t e r i n h a l t s ,   m i t   e i n e r  

D r u c k e i n r i c h t u n g   zum  A u f b a u   e i n e s   B e h ä l t e r d r u c k s   und  m i t  

e i n e r   E i n r i c h t u n g   z u r   k o n t r o l l i e r t e n   S e n k u n g   des   B e h ä l t e r -  

d r u c k s ,   d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e  

E i n r i c h t u n g   zu r   k o n t r o l l i e r t e n   Ä n d e r u n g   des   B e h ä l t e r -  

d r u c k s   e i n e   V a k u u m p u m p e   ( 2 9 )   i s t ,   d e r   e i n   D r u c k r e g l e r ( 5 1 )  

z u r   E i n s t e l l u n g   des   D r u c k s   in   B e h ä l t e r   (1)   z u g e o r d n e t   i s t .  

14.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d e r   D r u c k r e g l e r   ( 5 1 )   e i n   V e n t i l -  

o r g a n   a u f w e i s t ,   da s   den   B e h ä l t e r   (1)   m i t   ä n d e r b a r e m  

D u r c h s t r ö m q u e r s c h n i t t   m i t   d e r   V a k u u m p u m p e   (29 )   v e r b i n d e t .  

15.  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   d e n  

A n s p r ü c h e n   1  b i s   12,  mi t   e i n e m   B e h ä l t e r ,   i n   dem  e i n  

T r ä g e r   f ü r   das   F a s e r m a t e r i a l   a n g e o r d n e t   i s t ,   m i t   e i n e m  

B e h ä l t e r a n s c h l u ß   f ü r   d i e   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t ,   m i t  

e i n e r   H e i z e i n r i c h t u n g   zum  A u f w ä r m e n   des   B e h ä l t e r i n h a l t s ,  

m i t   e i n e r   D r u c k e i n r i c h t u n g   zum  A u f b a u   e i n e s   B e h ä l t e r -  

d r u c k s   und  m i t   e i n e r   E i n r i c h t u n g   z u r   k o n t r o l l i e r t e n  

S e n k u n g   des   B e h ä l t e r d r u c k s ,   d a d u r c h   g e  k  e  n  n  z  e  i c h -  

n  e  t  ,   daß  d i e   H e i z e i n r i c h t u n g   und  d i e   D r u c k e i n r i c h -  

t u n g   von  e i n e r   i n   den   B e h ä l t e r   ( 1 6 0   bzw.  165)  m ü n d e n d e n  

D a m p f z u l e i t u n g   ( 1 7 8 )   m i t   e i n e m   R e g e l v e n t i l   (179   b z w . 1 8 0 )  

g e b i l d e t   s i n d   und  daß  d i e   E i n r i c h t u n g   z u r   k o n t r o l l i e r -  



t e n   S e n k u n g   des   B e h ä l t e r d r u c k s   von  e i n e m   an  das   o b e r e  

B e h ä l t e r e n d e   a n g e s c h l o s s e n e n   K o n d e n s a t o r   ( 1 8 2 )   g e b i l d e t  

i s t .  

16.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   15,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  dem  K o n d e n s a t o r   ( 1 8 2 )   e i n e   V a k u u m -  

pumpe  ( 1 8 4 )   n a c h g e s c h a l t e t   i s t .  

17.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   13  b i s   16  m i t   e i n e m  

im  B e h ä l t e r   a n g e o r d n e t e n   p e r f o r i e r t e n   T r ä g e r   f ü r   d a s  

F a s e r m a t e r i a l ,   d e r   d i e   F a s e r m a t e r i a l k a m m e r   und  e i n e   A b -  

l a u f k a m m e r   i n n e r h a l b   des   B e h ä l t e r s ,   d i e   m i t   d e r   V a k u u m -  

pumpe  v e r b u n d e n   i s t ,   v o n e i n a n d e r   a b g r e n z t   und  m i t t e l s  

s e i n e r   d u r c h s t r ö m b a r e n   P e r f o r a t i o n e n   m i t e i n a n d e r   v e r b i n -  

d e t ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   ne  t  ,   daß  d e r   T r ä -  

g e r   ( 1 1 3 )   f ü r   das   F a s e r m a t e r i a l   ( 1 2 9 )   m i t   im  w e s e n t l i c h e n  

w a a g e r e c h t e r   A c h s e   d r e h b a r   im  l a n g g e s t r e c k t e n   B e h a n d l u n g s -  

b e h ä l t e r   ( 1 0 1 )   g e l a g e r t   i s t   und  daß  e i n e   A n t r i e b s e i n r i c h -  

t u n g   ( 1 2 1 )   zum  R o t i e r e n   des   T r ä g e r s   ( 1 1 3 )   v o r g e s e h e n   i s t .  
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