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(54) Verfahren zum Spinnen eines multifilen Fadens

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Spinnen eines multifilen Fadens aus
einem thermoplastischen Material, bei welchem das
aufgeschmolzene thermoplastische Material durch eine
Vielzahl von Disenléchern einer Disenplatte zu Fila-
menten gepreBt wird. Die Filamente werden vor der
Zusammenfassung zu dem Faden zur Abkiihlung
zunachst durch eine erste Kiihizone (46) gefthrt. Hier-
bei werden die Filamente unmittelbar nach Austritt aus
den Ddasenldéchern verlangsamt abgekihlt. Daran
anschlieBend werden die Filamente in einer Heizzone
(47) wieder erwarmt und sodann in einer zweiten Kuhl-
zone (48) wieder abgekihlt.
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Beschreibung

Die Erindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zum Spinnen eines multiflen Fadens nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und dem Oberbegriff
des Anspruchs 9.

Ein derartiges Verfahren und eine derartige Vorrich-
tung sind durch die US 4,529,368 bekannt.

Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, daB die
Filamente nach Austritt aus der Spinndlise nicht direkt
einer Querstromanblasung ausgesetzt werden. Die
Filamente durchlaufen zun&chst eine erste Kihlzone
zur Stabilisierung des Fadenquerschnitts. Dadurch wird
eine hohe GleichmaBigkeit der Filamente erzielt.

Bei der weiteren Abkuhlung in einer zweiten Kihl-
zone wird jedoch bei vorgegebener Abzugsgeschwin-
digkeit von z.B. 3.000 m/Min. die Molekilketten mit
einer Vororientierung eingefroren. Der auf diese Weise
hergestellte vororientierte Faden (POY) weist eine redu-
zierte ReiBdehnung und damit eine reduzierte Ver-
streckbarkeit im WeiterverarbeitungsprozeB auf.

Aus der EP 0 334 604 ist desweiteren ein Verfahren
bekannt, bei dem die Filamente nach Austritt aus der
Spinndiise direkt in eine Anblasung eintreten. Hierbei
werden die Filamente mit temperierter Luft gekihlt,
wobei im oberen Bereich ein schwécherer Kihleffekt
als im unteren Bereich angestrebt wird.

Desweiteren ist ein Verfahren aus der EP 0726 338
(Bag. 2306) bekannt, bei welchem die Filamente unmit-
telbar bei Austritt aus der Dulsenplatte zusatzlich
erwarmt werden.

Bei beiden Verfahren werden die Filamente zur
Abkihlung direkt mit einem Luftstrom angeblasen, so
daB insbesondere bei diinnen Filamenten Ungleichmé-
Bigkeiten auftreten.

DemgemaB ist es Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren der eingangs genannten Art sowie eine Vorrich-
tung zur Anwendung des Verfahrens derart
weiterzubilden, daB ein Faden mit hoher GleichméaBig-
keit und hoher Verstreckfahigkeit, d.h. hoher ReiBdeh-
nung, herzustellen ist.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 sowie die Merkmale des Anspruchs 9
gelost.

Bei dem erfindungsgeméBen Verfahren werden die
aus der Dusenplatte austretenden Filamente zunachst
in einer ersten Klhlzone abgekihlt. Dadurch wird
erreicht, daB zunachst die Filamenthaut erstarrt. Es
kann somit nicht mehr dazu kommen, daB das schmelz-
flussige Filament zerflieBt, d.h. Verdickungen oder Ver-
dunnungen  bildet. Somit wird eine hohe
GleichmaBigkeit der Filamente erreicht. Im weiteren
Verlauf wird der Faden sodann in einer Heizzone wieder
erwarmt, auf eine Temperatur, die innerhalb des Plasti-
fizierbereiches des Polymers liegt, aber unterhalb der
Erstarrungstemperatur. Hierdurch werden die eingefro-
renen Molekiilketten wieder aufgebrochen, so daB die
Beweglichkeit der Molekulketten zu einer Desorientie-
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rung fihrt. AnschlieBend werden die Filamente wie-
derum in einer zweiten Kiihlzone abgekiihlt.

Das erfindungsgemaBe Verfahren weist den Vorteil
auf, daB durch die Desorientierung eine Erhéhung der
ReiBdehnung des Fadens erreicht wird und damit bei
vorgegebener Abzugsgeschwindigkeit eine anschlie-
Bende Verstreckbarkeit des Fadens erhdht werden
kann.

Die Erwarmung der Filamente in der Heizzone
erfolgt vorteilhaft durch Anstrahlung. Hierbei werden
bevorzugt Heizstrahler eingesetzt, die eine Oberfla-
chentemperartur von gréBer 400°C aufweisen.

Beim Aufheizen der Filamente durch die Kombina-
tion der Anstrahlung mit einer Anblasung verhindert der
Kuhlluftstrom, dafB die heiBe Luft aus der Heizzone in
den Kuhlbereich der ersten Kuhlzone gelangt.

Die Verfahrensvariante, bei welcher die Abkiihlung
der Filamente in der ersten Kiihlzone mit schwacher
Anblasung erfolgt, ist insbesondere zur Herstellung von
Technisch Garn anzuwenden.

Die Abkiihlung der Filamente in der zweiten Kihl-
zone kann sowohl mit Anblasung als auch ohne Anbla-
sung erfolgen. Je nach Kombination lassen sich somit
vorteilhaft die physikalischen Eigenschaften des
Fadens einstellen.

Zum Erwarmen der Filamente in der Heizzone ist
es vorteilhaft, daB die erfindungsgeméBe Vorrichtung
zu beiden Seiten der Filamentblndel jeweils Heizstrah-
ler aufweist.

Die vorteilhafte Weiterbildung, bei der das Fila-
mentbiindel eingehiillt wird vom Heizstrahler, fihrt zu
einer besonders gleichmaBigen Erwarmung der Fila-
mente.

Bei einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel sind
die Heizstrahler als beheizte Reflektorbleche im Blas-
schacht angeordnet. Hierbei ist es vorteilhaft, wenn
durch die Querstromanblasung ein bereits erwarmter
Luftstrom zugefihrt wird. Durch die Reflektorbleche
wird der durch das Filamentbindel abgekthlte Luft-
strom wieder erwarmt und dem Filamentbindel zurtck-
gefuhrt. Dadurch wird eine hohe GleichmaBigkeit der
Warmebehandlung der Filamente bewirkt.

Weitere vorteilhafte Verfahrensvarianten sowie
Weiterbildungen der Vorrichtungen sind in den Unteran-
spriichen definiert.

Im Nachfolgenden werden unter Hinweis auf die
beigefiigten Zeichnungen einige Ausfiihrungsbeispiele
erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 das Schema einer Spinnanlage mit Spinn-
zone |, Streckzone Il und Aufwickelzone llI
zur Herstellung eines glatten Fadens;

Fig. 2 schematisch eine erfindungsgemaBe Vor-
richtung zum Kihlen der Filamente in der
Spinnzone;
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Fig. 3 einen Querschnitt durch einen Blasschacht
mit Reflektorblech;
Fig. 4 ein Schema einer Vorrichtung zur Kuhlung

der Filamente in der Spinnzone.

In Fig. 1 ist schematisch eine Spinnanlage gezeigt,
die aus einer Spinnzone |, einer Verstreckzone Il und
einer Aufwickelzone Il besteht. Hierbei wird das ther-
moplastische Material durch eine Fulleinrichtung dem
Extruder 3 aufgegeben. Der Extruder 3 ist durch einen
Motor 4 angetrieben. Der Motor 4 wird durch eine
Motorsteuerung 8 gesteuert. In dem Extruder wird das
thermoplastische Material aufgeschmolzen. Hierzu
dient zum einen die Verformungsarbeit, die durch den
Extruder in das Material eingebracht wird. Zusétzlich ist
eine Heizeinrichtung 5 in Form einer Widerstandshei-
zung vorgesehen, die durch eine Heizsteuerung 43
angesteuert wird. Durch die Schmelzeleitung gelangt
die Schmelze zu der Zahnradpumpe 9, die durch den
Pumpenmotor 44 angetrieben wird. Der Schmelzedruck
vor der Pumpe wird durch den Druckfthler 7 erfaBt und
durch Ruckfthrung des Drucksignals auf die Motors-
teuerung 8 konstant gehalten.

Der Pumpenmotor wird durch die Pumpensteue-
rung 45 derart angesteuert, daB die Pumpendrehzahl
feinfahlig einstellbar ist. Die Pumpe 9 férdert den
Schmelzestrom zu dem beheizten Spinnkasten 10, an
dessen Unterseite sich die Spinndise 11 in einem
Dusentopf 53 befindet. Aus der Spinndiise 11 tritt die
Schmelze in Form von feinen Filamentstrangen 12 aus.
Die Filamentstrange 12 durchlaufen einen Kuhlschacht
14 einer Einrichtung zur Abkiihlung der Filamente. Die
Einrichtung ist senkrecht unterhalb der Diisenplatte 11
angeordnet. Zunachst treten die Filamente 12 in eine
durch luftundurchlassige Wande begrenzte erste Kiihl-
zone 46 ein. Daran anschlieBend ist eine Heizzone 47
vorgesehen, in der die Filamentstrange 12 mittels
einem Strahler 52 aufgeheizt werden. Daran anschlie-
Bend ist in der Vorrichtung eine zweite Kihlzone 48
angeordnet, in der ein quer zur Filamentschar gerichte-
ter Luftstrom durch eine lufidurchlassige Blaswand
strémt. Hierzu ist die Einrichtung mit einer Luftzufih-
rung 15 verbunden.

Am Ende des Kuhlschachtes 14 wird die Filament-
schar durch eine Praparationswalze 13 zu einem Faden
1 zusammengefaBt und mit einer Praparationsflissig-
keit versehen. Der Faden 1 tritt sodann in die Verstreck-
zone Il ein. Hierbei wird der Faden 1 aus dem
Kuhlschacht 14 und von der Spinndise durch eine
Abzugsgalette 16 abgezogen. Der Faden umschlingt
die Abzugsgalette mehrfach. Dazu dient eine ver-
schrankt zu der Galette 16 angeordnete Uberlaufrolle
17. Die Uberlaufrolle 17 ist frei drehbar. Die Galette 16
wird durch den Galettenmotor 18 und den Frequenzge-
ber 22 angetrieben mit einer voreinstellbaren
Geschwindigkeit. Diese Abzugsgeschwindigkeit ist um
ein Vielfaches héher als die natirliche Austrittsge-
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schwindigkeit der Filamente aus der Spinndlse 11.
Durch Verstellung der Eingangsfrequenz des Frequenz-
umsetzers 22 kann die Drehzahl der Abzugsgalette 16
eingestellt werden. Hierdurch wird die Abzugsge-
schwindigkeit des Fadens 1 von der Dusenplatte 11
bestimmt. Der Abzugsgalette 16 folgt eine Streckgalette
19 mit einer weiteren Uberlaufrolle 20. Beide entspre-
chen in ihrem Aufbau der Abzugsgalette 16 mit Uber-
laufrolle 17. Zum Antrieb der Streckgalette 19 dient der
Streckmotor 21 mit dem Frequenzgeber 23. Die Ein-
gangsfrequenz der Frequenzumsetzern 22 und 23 wird
durch den steuerbaren Frequenzgeber 24 gleichmaBig
vorgegeben. Auf diese Art und Weise kann an den Fre-
quenzumsetzer 22 und 23 individuell die Drehzahl der
Abzugsgalette 16 bzw. der Streckgalette 19 eingestellt
werden. Das Geschwindigkeitsniveau der Abzugsga-
lette 16 und Steckgalette 19 wird dagegen kollektiv von
dem Frequenzumsetzer 24 eingestellt.

Von der Streckgalette 19 lauft der Faden 1 in die
Aufwickelzone Il und dort zu dem Kopffadentihrer 25
und von dort in das Changierdreieck 26. Der Faden lauft
sodann in eine Changiereinrichtung (hier nicht gezeigt),
wobei der Faden mittels Flhrungselementen entlang
einem Changierhub hin und her geftihrt wird. Die Chan-
giereinrichtung ist dabei als Kehrgewindewalze mit
einem daran gefiihrten Changierfadenfiihrer oder als
Flugelchangiereinrichtung ausfuhrbar. Von der Chan-
giereinrichtung 1auft der Faden Uber eine Kontaktwalze
28 zu der zu wickelnden Spule 33. Die Kontaktwalze 28
liegt auf der Oberflache der Spule 33 an. Sie dient zur
Messung der Oberflachengeschwindigkeit der Spule
33. Die Spule 33 wird auf einer Hiilse 35 gebildet. Die
Hulse 35 ist auf einer Spulspindel 34 aufgespannt. Die
Spindel 34 wird durch den Spindelmotor 36 und die
Spindelsteuerung 37 derart angetrieben, daB die Ober-
flachengeschwindigkeit der Spule 33 konstant bleibt.
Hierzu wird als RegelgréBe die Drehzahl der frei dreh-
baren Kontakiwalze 28 an der Kontakiwalzenwelle 29
mittels einer ferromagnetischen Einlage 30 und einem
magnetischen Impulsgeber 31 abgetastet und ausgere-
gelt.

Das erfindungsgeméaBe Verfahren zum Spinnen
eines multifilen Fadens beschrankt sich nicht auf die in
Fig. 1 gezeigte Anordnung. Grundsatzlich ist das Ver-
fahren auch in einer derartigen Anordnung durchfihr-
bar, in der die Streckzone Il nur eine Abzugsgalette
aufweist. Ebenso ist es méglich, die Spinnzone | direkt
mit der Aufwickelzone lll, also galettenlos, zu betreiben.

In Fig. 2 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer
Einrichtung zur Abkiihlung der Filamente in der Spinn-
zone gezeigt. Direkt unterhalb der Dusenplatte 11 ist
ein die Filamente 12 aufnehmender Kihlschacht 14
durch zu beiden Seiten angeordnete Blaskasten 54 und
64 gebildet. Unmittelbar unterhalb der Disenplatte 11
weisen die Blaskasten 54 und 64 die luftundurchlassi-
gen Seitenwande 51 und 61 auf. Die Seitenwande 51
und 61 bilden die erste Kuhlzone. Die erste Kiihlzone
weist in Abhangigkeit vom Polymertyp und Fadentyp
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eine Lange von ca. 250 mm bis 500 mm auf.

Unterhalb der Seitenwande 51 und 61 sind meh-
rere Heizstrahler 52.1, 52.2, 52.3 und 62.1 bis 62.3
gegentberliegend auf die Filamente gerichtet angeord-
net. Hierbei sind die Heizstrahler 52.1 - 52.3 bzw. 62.1 -
62.3 mit Abstand zueinander untereinander in dem
Kuhlschacht 14 parallel zum Filamentbiindel 12 ange-
ordnet, so daB ein Lufteintritt zwischen den Heizstrah-
lern in den Kuihischacht 14 mdglich wird. Die
Heizstrahler weisen eine Oberflachentemperatur auf,
die oberhalb 400°C liegt. Unterhalb der Heizstrahler
wird der Kuhlschacht 14 durch luftdurchlassige Seiten-
wéande 53 und 50 gebildet. Der Blaskasten 54 und der
Blaskasten 64 sind jeweils an einer Luftzufihrung 15
angeschlossen. Die eingeblasene Luft gelangt nun Gber
die Zwischenrdume zwischen den Heizstrahlern 52.1 -
52.3 bzw. 62.1 - 62.3 und durch die luftdurchlassige
Blaswand 53 und 50 in den Kiihischacht 14 hinein.
Unterhalb des Kiihischachtes 14 ist die Praparations-
walze 13 angeordnet, wo das Filamentbindel 12 zu
einem Faden 1 zusammengefihrt wird.

In Fig. 3 ist ein Querschnitt der Heizzone einer
Blaskammer 54 gezeigt. Hierbei durchlauft das Fila-
mentbiindel 12 den Kihischacht 14. Der Kuhlschacht
14 wird hierbei durch die Seitenwdnde 57 und 58
begrenzt. Quer zum Filamentbuindel ist die Blaskammer
54 mit der Blaswand 53 derart angeordnet, dafB die ein-
strémende Luft in der Blaskammer 54 durch die Blas-
wand quer zu den Filamenten entlang der Seitenwande
57 und 58 strémt. Gegentber der Blaswand 53 auf der
gegenuiberliegenden Seite des Filamentblindels ist ein
Reflektorblech 55 angeordnet. Das Reflektorblech wird
mittels eines Widerstandsheizdrahtes 56 aufgeheizt.
Damit wird eine direkte Beheizung der Filamente sowie
eine Erwarmung der riickstromenden Kuhlluft erzeugt.

In Fig. 4 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer
Einrichtung zur Abkuhlung der Filamente in der Spinn-
zone gezeigt. Gegenuber der in Fig. 2 gezeigten Anord-
nung sind die Seitenwande 51 und 61 des
Kuhlschachtes 14 direkt unterhalb der Spinndise 11
luftdurchlassig ausgefihrt. Ebenso sind die zu beiden
Seiten des Filamentblindels angeordneten Heizstrahler
52.1-52.3 und 62.1 - 62.3 wiederum auf Abstand ange-
ordnet. Dadurch wird ermdglicht, daB die Umgebungs-
luft in den Blasschacht einstrémen kann und somit
insbesondere in der ersten Kiihlzone zu einer besseren
Kuhlwirkung fahrt. Hierbei ist unterhalb der ersten Kiihl-
zone 46 und der Heizzone 47 der Blaskasten 59 ange-
ordnet. Der Blaskasten 59 ist mit der Luftzuftihrung 15
verbunden. Die Blaswande 53 und 50 sind luftdurchlas-
sig, so daB ein Luftstrom aus den Blaskammern 59 und
60 quer zum Filamentbiindel 12 in den Kiihlschacht 14
einstromt. Unterhalb des Kuhlschachtes 14 ist wie-
derum eine Praparationseinrichtung 13 angeordnet, um
den Faden 1 zu bilden.

Die zweite Kihlzone 48 ist bei den Verfahren mit
hohen Abzugsgeschwindigkeiten auch vorteilhaft derart
gestaltet, daB ein selbstansaugender Luftstrom in den
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Blasschacht 14 gezogen wird. Hierbei wirde eine aktive
Anblasung entfallen.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des Verfah-
rens stellt die Variante dar, in der der Luftstrom von
unten in den Kiuhlschacht 14 eingeblasen wird und
somit gegen die Fadenlaufrichtung stromt.

Bei diesem Verfahren hat sich gezeigt, daB die
ReiBdehnung der Faden um > 5 % erhéht wird. Die
Zunahme der Verstreckbarkeit erhéht sich dementspre-
chend auch um > 5 %.

BEZUGSZEICHENLISTE

Faden
Falleinrichtung
Extruder

Motor
Heizeinrichtung
Schmelzeleitung
Druckftihler
Motorsteuerung

9 Pumpe

10 Spinnkopf

11 Duse / Dusenplatte
12 Filamente / Filamentblndel
13 Praparationswalze

14 Kuhlvorrichtung

15 Luftzufiihrung

16 Abzugsgalette

17 Uberlaufrolle

18 Antriebsmotor

19 Steckgalette

20  Uberlaufrolle

21 Antriebsmotor

22 Frequenzgeber

23 Frquenzgeber, Streckverhaltnissteuerung
24 Abzugssteuerung

25 Kopffadenfihrer

26 Changierdreieck

28 Kontaktwalze

29 Kontaktwalzenwelle
30 ferromagnetische Einlage
38 Kopffadenfihrer

39 Eingangslieferwerk
43 Heizungssteuerung
44 Pumpenmotor

45 Pumpensteuerung

46 erste Kuhlzone

47 Heizzone

48 zweite Klhlzone

50 Blaswand / Seitenwand
51 Seitenwand

52 Heizstrahler

53 Seitenwand

54 Blaskasten

55 Reflektorblech

56 Widerstandsheizdraht
57 Seitenwand

O~NOGDWN-—=
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58 Seitenwand

59 Blaskasten

60 Seitenwand

61 Seitenwand

62 Heizstrahler

64 Blaskammer

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Spinnen eines multifilen Fadens aus

einem thermoplastischem Material, bei welchem
das aufgeschmolzene thermoplastische Material
durch eine Vielzahl von Dusenldcher einer Disen-
platte zu Filamenten gepresst wird, bei welchem
die Filamente vor der Zusammenfassung zum
Faden abgekuhlt werden, wobei die Filamente bei
Austritt aus den Dusenléchern durch eine erste
Kihlzone und dann durch eine zweite Kihlzone
gefiihrt werden,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Filamente in der ersten Kiihlzone zunachst
abgekiihlt werden, sodann zwischen der ersten
Kihlzone und der zweiten Kiihlzone in einer Heiz-
zone erwarmt werden und anschlieBend in der
zweiten Kiihlzone wieder abgekuhlt werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Erwarmung der Filamente in der Heizzone
durch Anstrahlung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Erwarmung der Filamente in der Heizzone
durch Anstrahlung und Anblasung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Anstrahlung durch einen Heizstrahler erfolgt,
welcher auf eine Temperatur von mindestens 400°
C eingestellt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Abkuhlung der Filamente in der ersten Kuhl-
zone durch einen schwachen von auBen nach
innen eintretenden Kiihlluftstrom erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Kuhlluftstrom durch Selbstansaugung oder
Anblasung erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Abkuhlung der Filamente in der zweiten Kuhl-
zone durch einen Kuhlluftstrom einer Anblasung
von auf3en nach innen oder von innen nach auB3en
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10.

11.

12

13.

14.

erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Abklhlung der Filamente in der zweiten Kuhl-
zone durch einen aus einer Selbstansaugung
erzeugten Kuhlluftstrom erfolgt.

Vorrichtung zur Kuhlung frisch gesponnener Fila-
mente(12) aus einem thermoplastischem Material,
welche senkrecht unterhalb einer Disenplatte (11)
angeordnet ist und die einen Kiihlschacht (14) auf-
weist, wobei zumindest eine Seitenwand des Kiihl-
schachtes (14) in eine obere Seitwand (51) und
eine untere Seitenwand (53) unterteilt ist

und wobei die untere Seitenwand (53) luftdurchlas-
sig ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, daB

zwischen der oberen Seitenwand (51) und der
unteren Seitenwand (53) ein zu den Filamenten
gerichteter Heizstrahler (52) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, daB

zu beiden Seiten der Filamente (12) die Seiten-
wéande des Kuihlschachtes (14) in obere Seiten-
wéande (51, 61) und untere Seitenwande (50, 53)
unterteilt sind und

dafB zumindest jeweils ein Heizstrahler (52,62) zwi-
schen den oberen und unteren Seitenwanden
angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Heizer (52) deart ringférmig ausgebildet ist,
daB die Filamente zumindest teilweise eingehallt
werden.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprui-
che,

dadurch gekennzeichnet, daB

die obere Seitenwand (51) und die untere Seiten-
wand (53) mit einer Blaskammer (54) derart ver-
bunden sind, daR ein Kiuhlluftstrom von auBen
nach innen in den Kihlschacht (14) einstrémbar ist
und daB der Heizstrahler als ein beheiztes Reflek-
torblech (55) ausgebildet ist.

Kuhlvorrichtung nach einenm der Anspriiche 10 bis
12,

dadurch gekennzeichnet, daB

zumindest eine der oberen Seitenwande (51, 61)
luftdurchlassig ist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprui-
che,

dadurch gekennzeichnet, daB

mehrere Heizstrahler (52.1,52.2) untereinander
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derart angeordnet sind, daB zwischen den Heiz-
strahlern (52.1,52.2) eine Lufstrémung in oder aus
den Kuhlschacht (14) erzeugbar ist.
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