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(57)  Ein Kalteregister (1) weist eine Vielzahl von in
einem Abstand und parallel zueinander angeordneten
Kaltemittelfihrungsrohren (4) sowie eine mechanische,
als Abschabeinrichtung ausgebildete Enteisungseinrich-
tung zum Abschaben von auf den Kaltemittelfiihrungs-
rohren (4) gebildetem Eis auf. Die Abschabeinrichtung

KALTEREGISTER ZUR KALTLUFTERZEUGUNG MIT ENTEISUNGSEINRICHTUNG

umfasst Abschabhilsen (6), welche die Kaltemittelfiih-
rungsrohre (4) umgeben und eine langliche Form mit En-
dabschnitten (7) aufweisen, die auf gegeniiberliegenden
Seiten eines Kopplungsabschnitts (26) angeordnet sind
und Uber den Kopplungsabschnitt (26) in Langsrichtung
der KaltemittelfiUhrungsrohre (4) vorstehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kalteregister zur Kalt-
lufterzeugung, insbesondere fiir Schneeerzeugungsan-
lagen, gemafR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Schneeerzeugungsanlagen dienen bekannter-
weise zur Erzeugung von Kunstschnee, der beispiels-
weise fir Skipisten verwendet werden kann. Schneeer-
zeugungsanlagen arbeiten derart, dass Wasser in einen
kalten Luftstrom eingespriiht wird, wodurch die Wasser-
tropfchen entsprechend abkiihlen und in Schnee bzw.
Schnee- oder Eiskristalle umgewandelt werden.

[0003] Zum Abkiihlen eines Luftstroms sind Kaltere-
gister (Warme- bzw. Kaltetauscher) in der Form von La-
mellenkalteregistern bekannt. Derartige Lamellenkalte-
register weisen eine sehr grof3e Anzahl von mittels eines
geeigneten Kaltemittels stark abgekuhlter Lamellen auf,
wodurch eine grof3e kiihlende Oberflache fiir den vorbei-
stromenden Luftstrom geschaffen wird.

[0004] Bei Kalteregistern stellt die Vereisung ein gro-
Res Problem dar. Bei zunehmender Vereisung wird der
Wirkungsgrad eines Kalteregisters stark herabgesetzt.
Dabei kann es bis zu einem vélligen Funktionsausfall des
Kalteregisters kommen. Diesem Problem versucht man
bei Lamellenkalteregistern beispielsweise dadurch zu
begegnen, dass zwei derartige Kalteregister vorgesehen
werden, von denen nur ein Kalteregister im laufenden
Betrieb eingesetzt wird. Ist ein Kalteregister vereist, wird
das zweite Kalteregister in Betrieb genommen, wahrend
das vereiste Kalteregister abgetaut wird. Dieses Prinzip
ist jedoch mit hohen Kosten und einem hohen Platzbe-
darf verbunden. Fir Anwendungen, bei denen die zu
kihlende Luft eine hohe Luftfeuchtigkeit aufweist, ist die-
ses Prinzip nicht wirtschaftlich einsetzbar, da die Verei-
sung des Kalteregisters zu schnell eintreten wiirde. Dies
trifft insbesondere auf Schneeerzeugungsanlagen zu,
wo die Luftfeuchtigkeit haufig zwischen 65 % und 100 %
liegt.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Kalteregister zur Kaltlufterzeugung zu schaffen, das ins-
besondere auch zur Abkiihlung von Luft geeignet ist, die
eine hohe Luftfeuchtigkeit aufweist, und das eine beson-
ders wirksame Enteisung ermdglicht.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchein
Kalteregister mitden Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in
den weiteren Anspriichen beschrieben.

[0007] Das erfindungsgemale Kalteregister weist fol-
gende Merkmale auf:

- Das Kalteregister weist eine Vielzahl von in einem
Abstand und parallel zueinander angeordneten Kal-
temittelfiUhrungsrohren auf, die ausgebildet sind,
mittels eines innerhalb der Kaltemittelfiihrungsrohre
stromenden Kaltemittels gekihlt und von einem Luft-
strom umstromt zu werden, um einen den Luftstrom
kihlenden Warmeaustausch zwischen den Kalte-
mittelfihrungsrohren und dem Luftstrom zu ermdg-
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lichen,

- das Kalteregister weist eine mechanische, als Ab-
schabeinrichtung ausgebildete Enteisungseinrich-
tung zum Abschaben von auf den Kaltemittelrohren
gebildetem Eis auf,

- die Abschabeinrichtung umfasst Abschabhiilsen,
welche die Kaltemittelfiihrungsrohre umgeben und
von einer Antriebseinrichtung langs der Kaltemittel-
fihrungsrohre hin und her bewegbar sind,

- die Abschabhilsen haben eine langliche Form und
weisen zwei hiilsenférmige Endabschnitte, an de-
nen jeweils mindestens eine Schabkante ausgebil-
det ist, und einen zwischen den Endabschnitten an-
geordneten Kopplungsabschnitt auf, iber den die
Abschabhiilsen mit der Antriebseinrichtung an-
triebsgekoppelt sind,

- wobei die Endabschnitte auf gegentiberliegenden
Seiten des Kopplungsabschnitts angeordnet sind
und uber den Kopplungsabschnitt in Langsrichtung
der Kaltemittelfihrungsrohre vorstehen.

[0008] Der Begriff "Eis" wird im Rahmen der Erfindung
im weitesten Sinne gebraucht und soll alle Arten von ge-
frorenen Substanzen umfassen, die sich auf den Kalte-
mittelfiihrungsrohren ablagern kénnen, insbesondere
auch Schnee.

[0009] Das erfindungsgeméafe Kalteregister stellt ei-
nen Glattrohrwarmetauscher dar, d. h. einen Warmetau-
scher, der einen Stapel oder ein Blindel paralleler Kalte-
mittelfiihrungsrohre aufweist, die eine glatte Oberflache
mit einem Uber ihre Lange gleichbleibenden Aulien-
durchmesser haben. Die Abschabeinrichtung ermdglicht
dabei ein sehr effektives, kontinuierliches Abschaben
von sich auf den Kaltemittelfiihrungsrohren bildendem
Eis wahrend des laufenden Betriebs des Kalteregisters.
Das Kalteregister kann damit auf besonders wirtschaft-
liche und effektive Weise insbesondere auch zur Kaltluf-
terzeugung bei hoher Luftfeuchtigkeit, beispielsweise bei
einer Luftfeuchtigkeit von 60% bis 100%, und damit ins-
besondere auch bei Schneeerzeugungsanlagen und zur
Schneeerzeugung bei relativ hohen Temperaturen, ein-
gesetzt werden.

[0010] Da die Abschabhiilsen zwei hiilsenférmige, auf
gegenuberliegenden Seiten des Kopplungsabschnitts
vorstehende Endabschnitte aufweisen, sind die Ab-
schabhiilsen im Bereich ihrer duReren Enden relativ
dinnwandig, d. h. die beiden Stirnflachen der Abschab-
hiilsen sind schmal bzw. kleinflachig. Beim Abschaben
schieben die Abschabhiilsen somit weniger Eis vor sich
her. Am Ende des Hubweges der Abschabeinrichtung
entfallen Eisansammlungen. Insbesondere kann vermie-
den werden, dass zwischen den Abschabhlilsen und ei-
ner am Ende des Hubweges angeordneten Leiste oder
Endplatte, durch welche die Kaltemittelfiihrungsrohre
hindurchgefiihrt sind, eine grolere Menge abgeschab-
ten Eises festgepresst wird und sich dort ansammelt. Da-
durch, dass die hilsenférmigen Endabschnitte der Ab-
schabhtilsen tber den Kopplungsabschnitt vorstehen,
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wird weiterhin ein grof3er Freiraum zwischen den Enden
und dem Kopplungsabschnitt der Abschabhiilsen ge-
schaffen, der auch dort ein Ansammeln von abgeschab-
tem Eis verhindert und dessen Mitnahme durch den Luft-
strom begulnstigt. Aufgrund der Anordnung der En-
dabschnitte beidseits des Kopplungsabschnitts kénnen
diese vorteilhaften Wirkungen gleichermallen in beiden
Verfahrrichtungen der Abschabhiilsen erzielt werden.
[0011] Vorzugsweise weisen die Endabschnitte dulRe-
re, die Abschabhllsen begrenzende Enden auf, wobei
sich die Endabschnitte zu den duRBeren Enden hin ko-
nisch verjingen, so dass die Endabschnitte im Langs-
schnitt keilférmig ausgebildet sind. Die AuRenumfangs-
flache der Endabschnitte verlauft dabei relativ zur Innen-
umfangsflache vorzugsweise in einem spitzen Winkel.
Dieser Winkel kann beispielsweise 2° bis 20°, vorzugs-
weise 3° bis 10°, besonders vorzugsweise 4° bis 6°, be-
tragen.

[0012] Vorzugsweise weisen die Abschabhiilsen ei-
nen gestuften Innendurchmesser auf, wobei der Innen-
durchmesser im Bereich zwischen den Endabschnitten
groRer ist als im Bereich der Endabschnitte. Hierdurch
wird die Reibung zwischen den Abschabhiilsen und den
Kaltemittelfihrungsrohren verringert. Die Gefahr eines
Verklemmens der Abschabhilsen sowie die bendétigte
Leistung der Antriebseinrichtung wird reduziert.

[0013] Vorzugsweise weisen die Endabschnitte je-
weils mehrere Schabkanten auf, so dass die Abschab-
hilsen jeweils mindestens vier Schabkanten aufweisen.
Hierdurch kann das Abschaben des Eises auf besonders
wirkungsvolle Weise erfolgen.

[0014] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die En-
dabschnitte mindestens eine randseitige Schabkante,
vorzugsweise eine innere und eine aulere randseitige
Schabkante, und mindestens eine weitere Schabkante
umfassen, die zwischen dem aufRReren Ende und einem
inneren Umfangsrand einer Kontaktflache der En-
dabschnitte angeordnet ist. Hierdurch kann die abscha-
bende Wirkung der Abschabhiilsen nochmals verbessert
werden.

[0015] Vorzugsweise wird die weitere Schabkante
durch eine Begrenzungswand einer Nut gebildet, die sich
schrag oder bogenférmig vom duferen Ende zum inne-
ren Umfangsrand des jeweiligen Endabschnitts er-
streckt. Hierdurch kann das von der weiteren Schabkante
abgeschabte Eis tber die Nut aus dem Zwischenraum
zwischen dem Endabschnitt und dem Kaltemittelfiih-
rungsrohr abgefiihrt werden.

[0016] Vorzugsweise weisen die Abschabhiilsen ei-
nen zwischen dem Endabschnitt und dem Kopplungsab-
schnitt angeordneten Zwischenabschnitt mit mindestens
einer Wandoéffnung auf, die an den Endabschnitt an-
grenzt. Hierdurch kann Eis, das von einer inneren rand-
seitigen Schabkante oder einer weiteren Schabkante ei-
nes Endabschnitts abgeschabt wird, durch die Wandoff-
nung hindurch aus dem Inneren der Abschabhiilse nach
aullen abgeflhrt werden.

[0017] Vorzugsweise sind die Abschabhiilsen mittels

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

einer Formschlussverbindung und ohne starre Verbin-
dung mit Mithehmerelementen in Mithahmeeingriff, die
von der Antriebseinrichtung hin und her bewegbar sind.
Hierdurch kénnen sich die Abschabhiilsen auf einfache
und sehr exakte Weise allein an den Kaltemittelfihrungs-
rohren ausrichten, ohne mit den Mitnehmerelementen
zu verspannen oder zu verkanten. Ferner kbnnen die
Mitnehmerelemente und Aufienkonturen der Abschab-
hiilsen mit gréRBeren Toleranzen und damit auf einfache-
re und wirtschaftlichere Weise gefertigt werden.

[0018] Vorzugsweiseistzwischen den Abschabhiilsen
und den Mitnehmerelementen ein spaltférmiger Zwi-
schenraum vorgesehen. Der Zwischenraum ermdglicht
ein ungehindertes Ausdehnen und Zusammenziehen
der Abschabhiilsen und Mitnehmerelemente bei Tempe-
raturanderungen. Dies ist insbesondere dann von Be-
deutung, wenn Abschabhiilsen und Mitnehmerelemente
aus unterschiedlichen Materialien mit einem unter-
schiedlichen Ausdehnungsverhalten bestehen. Bei-
spielsweise ist es vorteilhaft, wenn die Kaltemittelflih-
rungsrohre aus Edelstahl, die Abschabhtilsen aus einem
gegeniuber den Kaltemittelfihrungsrohren weicheren
Material, insbesondere aus Messing oder einer Messin-
glegierung, und die Mitnehmerelemente aus einem leich-
ten Aluminiumwerkstoff bestehen.

[0019] Vorzugsweise bestehen die Mitnehmerelemen-
te aus Mitnehmerleisten, die zwischen benachbarten Ab-
schabhtilsen angeordnet sind. Insbesondere ist es mog-
lich, horizontal angeordnete Mitnehmerleisten vorzuse-
hen, die zwischen vertikal benachbarten Reihen von Ab-
schabhtilsen angeordnet sind. Alternativistes auch még-
lich, vertikal angeordnete Mitnehmerleisten vorzusehen,
die zwischen horizontal benachbarten Reihen von Ab-
schabhiilsen angeordnet sind.

[0020] Vorzugsweise stehen die Abschabhilsen auf
beiden Seiten der Mitnehmerelemente Uber diese in
Langsrichtung der Kaltemittelfiihrungsrohre vor. Hier-
durch wird zwischen den Enden der Abschabhlsen und
den Mitnehmerelementen ein Abstand bzw. Freiraum ge-
schaffen, Uber den das abgeschabte Eis behinderungs-
frei vom Luftstrom mitgenommen werden kann.

[0021] Vorzugsweise weistder Kopplungsabschnitt ei-
nen radial nach auRen vorstehenden Kupplungssteg auf,
der formschlissig in eine Nut der Mitnehmerelemente
eingreift. Hierdurch kann auf einfache Weise eine form-
schlissige Verbindung zwischen den Mitnehmerele-
menten, insbesondere Mitnehmerleisten, und den Ab-
schabhiilsen geschaffen werden, ohne die Abschabhdl-
sen starr mit den Mitnehmerelementen zu verbinden. Al-
ternativ ist es auch moglich, den Kupplungssteg an den
Mitnehmerelementen und die Nutan den Abschabhiilsen
vorzusehen.

[0022] Vorzugsweise ist der Kupplungssteg in Langs-
richtung der Abschabhiilse gesehen mittig angeordnet.
Hierdurch kann die Mithahmekraft sowohl bei der Vor-
wartsbewegung als auch bei der Rickwartsbewegung
mittig und damit gleichmaRig in die Abschabhiilse ein-
geleitet werden.
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[0023] Vorzugsweise weist das Kalteregister mehrere
Ubereinander angeordnete Reihen von parallel nebenei-
nander angeordneten Kaltemittelfihrungsrohren auf,
wobei jeweils ein Mithehmerelement zwischen zwei be-
nachbarten Reihen angeordnet und mit den Abschab-
hllsen beider Reihen in Mitnahmeeingriff ist. Hierdurch
ist es moglich, dass die Abschabhllsen jeweils auf zwei
gegenuberliegenden Seiten mit Mithnehmerelementen
gekoppelt sind, wodurch die Schubkrafte gleichmaRig
und ohne Kippmomente auf die Abschabhiilsen ibertra-
gen werden und die Anzahl von Mithehmerelementen so
gering wie mdglich gehalten werden kann.

[0024] Vorzugsweise ist an oder in den Mitnehmere-
lementen eine Heizeinrichtung zum Erwarmen der Mit-
nehmerelemente vorgesehen. Hierdurch kann bei Be-
darf Eis, das sich im Zwischenraum zwischen den Mit-
nehmerelementen und den Abschabhiilsen angesam-
melt hat, schnell und einfach weggetaut werden.
[0025] Vorzugsweise umfasst die Heizeinrichtung Flu-
idfihrungsleitungen zum Leiten eines erwarmten Fluids,
beispielsweise Warmwasser. Hierdurch kann der Abtau-
vorgang auf einfache und kostengiinstige Weise durch-
gefuhrt werden. Andere Arten von Heizeinrichtungen
sind ohne weiteres mdoglich, beispielsweise eine elektri-
sche Heizeinrichtung.

[0026] Vorzugsweise weist das Kalteregister auf zwei
gegenuberliegenden Seiten jeweils ein von der Antriebs-
einrichtung hin und her bewegbares Halteelement auf,
an dem die Mitnehmerelemente in ihren Endbereichen
gehaltert sind. Hierdurch kénnen die Mitnehmerelemen-
te auf einfache und platzsparende Weise befestigt und
mittels der Antriebseinrichtung verschoben werden. Die
Halteelemente befinden sich dabei vorteilhafterweise am
aulersten Rand des Stromungskanals, wodurch Verwir-
belungen der durchstromenden Luft und eine Beein-
trachtigung der Kaltelibertragung vermieden oder zumin-
dest weitgehend reduziert werden kénnen.

[0027] Vorzugsweise sind die Kaltemittelfihrungsroh-
re mit radialem Spiel, d.h. schwimmend, in Endplatten
gelagert, die als Lochplatten ausgebildet sind. Hierdurch
kénnen sich die Kaltemittelfliihrungsrohre bei Tempera-
turanderungen ungehindert ausdehnen bzw. zusam-
menziehen, wodurch Materialspannungen und Verfor-
mungen der KaltemittelfiUhrungsrohre und/oder Endplat-
ten vermieden werden kénnen. Die Kaltemittelfiihrungs-
rohre kénnen zu diesem Zweck vorteilhafterweise auch
in Langsrichtung schwimmend festgelegt sein.

[0028] Vorzugsweise sind die Endplatten beheizt.
Hierdurch kann abgeschabtes Eis, das von den Ab-
schabhiilsen bis zu den Endplatten geschoben wurde,
bei Bedarf auf einfache Weise geschmolzen und entfernt
werden.

[0029] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnungen beispielhaft naher erlautert. Es zeigen:
Figur 1:  eine raumliche Darstellung eines erfindungs-
gemalen Kalteregisters;
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Figur 2:  eine vergroRerte Darstellung des vorderen

unteren Eckenbereichs von Figur 1;
Figur 3:  einen Teil des Kalteregisters mit einer Dar-
stellung der Mitnehmerleisten, wobei die Kal-
temittelfihrungsrohre und die meisten Ab-
schabhiilsen der Ubersichtlichkeit halber
weggelassen worden sind;
Figur 4:  ein vergrofRerter unterer Teilbereich von Fi-
gur 3;
Figur 5:  eine Darstellung des Rahmens des Kaltere-
gisters mit der Antriebseinrichtung zum Be-
wegen der Abschabhilsen, wobei nur drei
bodenseitige, Ubereinander angeordnete
Mitnehmerleisten dargestellt sind und die ib-
rigen Mitnehmerleisten weggelassen wur-
den;
Figur 6:  einen unteren Teilbereich von Figur 5 in ver-
gréRerter Darstellung, wobei einige Elemen-
te weggelassen sind;
Figur 7:  einen Langsschnitt durch zwei tUbereinander
angeordnete Kaltemittelfihrungsrohre mit
Abschabhiilsen sowie drei Mithehmerleisten,
wobei die Abschabhilsen in einer Endstel-
lung gezeigt sind; und
Figur 8: eine raumliche Darstellung einer zweiten
Ausflihrungsform einer Abschabhiilse.

[0030] Figur 1 zeigtein Ausfihrungsbeispiel eines Kal-
teregisters 1 zur Kaltlufterzeugung bei Schneeerzeu-
gungsanlagen.

[0031] Das Kalteregister 1 hat im Wesentlichen eine
wirfel- oder quaderférmige AuRRenkontur, die durch ei-
nen Gehauserahmen 2 begrenzt wird. Im dargestellten
Ausfihrungsbeispiel liegt die Lufteintrittsseite unten und
die Luftaustrittsseite oben. Die abzukiihlende Luft durch-
stromt das Kalteregister 1 somit von unten nach oben in
Richtung der Pfeile 3.

[0032] Eine andere Ausrichtung des Kalteregisters 1,
bei der der Luftstrom beispielsweise von oben nach un-
ten oder in horizontaler Richtung durch das Kalteregister
1 hindurch strémt, istim Rahmen der Erfindung ebenfalls
denkbar.

[0033] Das Kalteregister 1 umfasst eine Vielzahl von
geraden Kaltemittelfihrungsrohren 4, durch die ein Kal-
temittel, beispielsweise ein Glykol-Wasser-Gemisch,
hindurchgeleitet werden kann. Die Kaltemittelfihrungs-
rohre 4 sind an einem Ende an eine nicht dargestellte,
externe Kaltemaschine angeschlossen, die das Kalte-
mittel auf eine tiefe Temperatur von beispielsweise -30°C
abgekihlt. Das Kaltemittel kiihlt die Kaltemittelfihrungs-
rohre 4 entsprechend ab, die dann eine entsprechend
kalte Oberflache aufweisen.
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[0034] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die Kal-
temittelfiUhrungsrohre 4 horizontal und parallel mit einem
vorbestimmten Abstand derart zueinander angeordnet,
dass sie einen Stapel/ein Biindel bilden. Eine bestimmte
Anzahl von Kaltemittelfiihrungsrohren 4, beispielsweise
10 bis 100 Kaltemittelfihrungsrohre 4, bilden dabei eine
Reihe 5 horizontal nebeneinander angeordneter Kalte-
mittelfihrungsrohre 4, die in einer bestimmten Horizon-
talebene liegen. Wie aus Figur 1 ersichtlich, umfasst das
Kalteregister 1 eine Vielzahl, beispielsweise 20 bis 100,
vonderartigen Ubereinander angeordneten Reihen 5 von
Kaltemittelfihrungsrohren 4.

[0035] Das Kalteregister 1 kann somit eine sehr grof3e
Anzahl, beispielsweise 100 bis mehrere Tausend, von
Kaltemittelfihrungsrohren 4, umfassen. Die Anzahlistin
groBem Umfang variabel und wird durch die GrélRe des
Kalteregisters 1 und die gewiinschte Kaltelibertragungs-
leistung bestimmt.

[0036] Beiden Kaltemittelflihrungsrohren 4 handelt es
sich bevorzugt um Edelstahlrohre, die tiber ihre gesamte
Lange einen sehr exakten, konstanten Aufendurchmes-
ser mit nur sehr kleinen Toleranzabweichungen aufwei-
sen.

[0037] Der gegenseitige Abstand der Kaltemittelfiih-
rungsrohre 4 in vertikaler Richtung, d. h. der vertikale
Abstand zwischen den einzelnen horizontalen Reihen,
ist bevorzugt gleich und betragt vorteilhafterweise das
0,5 -4-fache, besonders vorzugsweise das 0,8 - 2-fache,
insbesondere das 0,9 - 1,2-fache des Au3endurchmes-
sers der Kaltemittelfiihrungsrohre 4.

[0038] Der gegenseitige Abstand der Kaltemittelfih-
rungsrohre 4 in horizontaler Richtung kann gleich oder
verschieden zu ihrem vertikalen Abstand sein.

[0039] Das Kalteregister 1 weist ferner eine mechani-
sche, als Abschabeinrichtung ausgebildete Enteisungs-
einrichtung zum Abschaben von auf den Kaltemittelfiih-
rungsrohren 4 gebildetem Eis auf. Diese Enteisungsein-
richtung ist derart ausgebildet, dass sie im laufenden Be-
trieb des Kalteregisters 1 permanent und sehr effektiv
arbeiten kann, wobei das Abkihlen und das Hindurch-
stromen der Luft durch das Kalteregister 1 so wenig wie
moglich behindert werden.

[0040] Figur 7 zeigt zwei Kaltemittelfiihrungsrohre 4
und damit zusammenwirkende Elemente der Entei-
sungseinrichtung, wobei ein Langsschnitt durch die Kal-
temittelfihrungsrohre 4 dargestellt ist.

[0041] Die Enteisungseinrichtung umfasst fir jedes
Kaltemittelfihrungsrohr 4 eine Abschabhiilse 6 mit ge-
genuberliegenden Endabschnitten 7, die das zugeord-
nete Kaltemittelfihrungsrohr 4 eng umschlielen, einem
Kopplungsabschnitt 26, der im Wesentlichen in der Mitte
der Abschabhllse 6 angeordnet ist, und beidseits des
Kopplungsabschnitts 26 angeordneten Zwischenab-
schnitten 9, welche die Endabschnitte 7 mit dem Kopp-
lungsabschnitt 26 verbinden.

[0042] Die einzelnen Abschabhilsen 6 haben relativ
zueinander keine starre Verbindung und kénnen sich da-
her allein am Kaltemittelfiihrungsrohr 4 ausrichten.
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[0043] Die Abschabhiilsen 6 haben jeweils eine lang-
liche, rohrartige Form. Die Lange der Abschabhiilsen 6
kann in weitem Umfang variieren und vorzugsweise das
2 - 8-fache, besonders vorzugsweise das 4 - 7-fache,
desjenigen AuBendurchmessers haben, den die Ab-
schabhiilsen 6 in ihrem Zwischenabschnitt 9 haben. Im
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel betragt die Lange der Ab-
schabhiilsen 6 etwa das 5-fache des Zwischenabschnitt-
AuBendurchmessers und etwa das 6-fache des Aulen-
durchmessers der Kaltemittelfiihrungsrohre 4.

[0044] Die Wandstarke der Abschabhiilsen 6 ist im
Vergleich zu ihrer Lange gering, kann jedoch ebenfalls
in weitem Umfang variieren. Vorzugsweise betragt die
Wandstarke in den Zwischenabschnitten 28 und En-
dabschnitten 7 weniger als 10 %, besonders vorzugs-
weise weniger als 5 % der Gesamtlange der Abschab-
hiilse 6. Insbesondere kann die Wandstarke in den Huil-
senabschnitten 28, 7 etwa gleich sein wie die Wandstar-
ke der Kaltemittelfiihrungsrohre 4.

[0045] Wie weiterhin aus Figur 7 ersichtlich, sind die
zwei gegenuberliegenden Endabschnitte 7 jeder Ab-
schabhiilse 6 hilsenférmig und weisen stirnseitige, au-
Reren Enden 8 und eine Fiihrungs- bzw. Kontaktflache
30 auf, die am Kaltemittelfihrungsrohr 4 anliegt und die-
ses eng, d. h. spielfrei oder mit nur sehr geringem Spiel,
umschlief3t. Die Kontaktflache 30 wird einerseits durch
eine duflere Schabkante 25a und andererseits durch ei-
nen inneren Umfangsrand 31 begrenzt, der durch eine
Durchmesserstufe gebildet wird. Die Lange einer jeden
Kontaktflache 30 kann gegenuliber der Gesamtlange der
Abschabhlilse 6 gering sein und beispielsweise 1 bis 20
%, vorzugsweise 3 bis 10 %, besonders vorzugsweise 4
bis 8 % der Gesamtlange betragen.

[0046] Im Bereich der Endabschnitte 7 verringert sich
der Auflendurchmesser der Abschabhiilsen 6 kontinu-
ierlich zu den Enden 8 hin, so dass die Endabschnitte 7
eine konische Form haben. Die Stirnflachen der Ab-
schabhtilsen 6 haben daher eine kleinere Flache als die
Querschnittsflache des Kopplungsabschnitts 26. Insbe-
sondere kann die Wandstarke der Abschabhllsen 6 an
den Enden 8 kleiner oder nur gleich grof3 sein wie die
Wandstarke der Kaltemittelfiihrungsrohre 4. Die En-
dabschnitte 7 sind vorzugsweise im Langsschnitt keilfor-
mig.

[0047] Die anden stirnseitigen Enden 8 vorgesehene,
umlaufende Schabkante 25a der Abschabhiilsen 6 ist
als scharfkantiger Abschabrand ausgebildet, der das zu-
geordnete Kaltemittelfiihrungsrohr 4 spielfrei oder mit
nur sehr geringem Spiel umgibt. Beim Verschieben der
Abschabhllsen 6 auf den Kaltemittelflhrungsrohren 4
schabt die Abschabkante 25a das aufdem zugeordneten
Kaltemittelfihrungsrohr 4 gebildete bzw. abgesetzte Eis
ab.

[0048] Die Zwischenabschnitte 9 haben vorzugsweise
zumindest Uber den Uberwiegenden Teil ihrer Lange ei-
nen konstanten Auflendurchmesser.

[0049] Der Kopplungsabschnitt 26 wird durch einen
Kupplungsteg 10 gebildet, der radial Gber die Aufienkon-
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tur der Zwischenabschnitte 9 und Endabschnitte 7 vor-
steht. Beim Kupplungssteg 10 kann es sich um einen um
den Umfang der Abschabhiilsen 6 geschlossen umlau-
fenden Steg handeln. Es ist auch moglich, dass der
Kupplungssteg 10 aus zwei Teilstegen oder Vorsprin-
gen besteht, die diametral gegentiberliegend nach oben
und unten Uber die AuBenkontur der Zwischenabschnitte
9 vorstehen.

[0050] Die Kupplungstege 10 dienen zur formschlis-
sigen Verbindung der Abschabhiilsen 6 mit Mitnehmer-
elementen 11, die im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
als langliche Mitnehmerleisten 12 ausgebildet sind und
quer zu den Kaltemittelfihrungsrohren 4 verlaufen. Die
Mitnehmerleisten 12 dienen dazu, die Abschabhiilsen 6
langs der Kaltemittelfiihrungsrohre 4 hin und her zu be-
wegen.

[0051] Jede Reihe von in einer horizontalen Ebene ne-
beneinander angeordneten Abschabhiilsen 6 ist hierzu
mit zwei Mitnehmerleisten 12 formschliissig gekoppelt,
wobei jeweils eine Mitnehmerleiste 12 unterhalb einer
bestimmten Reihe von Abschabhllsen 6 und eine wei-
tere Mitnehmerleiste 12 oberhalb dieser Reihe von Ab-
schabhiilsen 6 angeordnetist. Mit Ausnahme der unters-
ten und obersten Reihe von Abschabhdilsen 6 ist jeweils
eine Mitnehmerleiste 12 im Zwischenraum zwischen
zwei vertikal beabstandeten Reihen von Abschabhiilsen
6 vorgesehen, die sowohl mit einer unteren Reihe als
auch mit einer oberen Reihe von Abschabhiilsen 6 zu-
sammenwirkt.

[0052] Die Mitnehmerleisten 12 bilden einen vertikalen
Stapel, wobei im Zwischenraum zwischen jeweils zwei
vertikal benachbarten Mitnehmerleisten 12 eine horizon-
tale Reihe 5 von Kaltemittelfiihrungsrohren 4 bzw. Ab-
schabhiilsen 6 angeordnet ist.

[0053] Die Figuren 3 und 4 zeigen den Stapel von Mit-
nehmerleisten 12, wobei zwischen den drei untersten
Mitnehmerleisten 12 einige wenige Abschabhilsen 6
dargestellt sind. In den Figuren 3 und 4 befinden sich die
Mitnehmerleisten 12 in einer Endstellung des Verschie-
bewegs.

[0054] Wie insbesondere aus Figur 7 ersichtlich, han-
delt es sich bei den Mitnehmerleisten 12 um flache Leis-
tenelemente mit relativ geringer Héhe. Die Hohe der Mit-
nehmerleisten 12 ist geringer als der vertikale Abstand
vertikal benachbarter Abschabhiilsen 6. Hierdurch wird
zwischen den Mitnehmerleisten 12 und den benachbar-
ten Abschabhiilsen 6 ein Spalt oder Zwischenraum 13
gebildet, der ein freies Ausdehnen der Mitnehmerleisten
12 und Abschabhiilsen 6 bei Temperaturschwankungen
auch in vertikaler Richtung ermdglicht.

[0055] Die Mitnehmerleisten 12 sind mit den Abschab-
hilsen 6 ausschlieBlich formschlissig derart in Mitnah-
meeingriff, dass sie bei einer Bewegungin Langsrichtung
der Kaltemittelfihrungsrohre 4 die Abschabhiilsen 6 ent-
sprechend mitbewegen, d. h. auf den Kaltemittelfiih-
rungsrohren 4 verschieben. Hierzu weisen die Mitneh-
merleisten 12 Nuten 14 auf, die sich in Langsrichtung der
Mitnehmerleisten 12, d. h. quer zur Langsrichtung der
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Kaltemittelfihrungsrohre 4, erstrecken und derart aus-
gebildet sind, dass die Kupplungstege 10 der Abschab-
hiilsen 6 in die Nuten 14 eingreifen kénnen.

[0056] Wie aus Figur 7 ferner ersichtlich, weisen zu-
mindest diejenigen Mitnehmerleisten 12, die zwischen
vertikal beabstandeten Reihen von Kaltemittelflihrungs-
rohren 4 bzw. Abschabhiilsen 6 angeordnet sind, sowohl
an ihrer Unterseite als auch an ihrer Oberseite eine Nut
14 auf, wobei die unteren und oberen Nuten 14 vorzugs-
weise gleich ausgebildet, jedoch zu entgegengesetzten
Seiten hin gedffnet sind. Hierdurch kann eine Mitnehmer-
leiste 12 sowohl mit darunterliegenden als auch mit dar-
Uber liegenden Abschabhiilsen 6 formschliissig gekop-
pelt werden.

[0057] Die Breite der Mitnehmerleisten 12 ist geringer
als die Lange der Abschabhiilsen 6. Vorzugsweise ist
die Breite der Mithnehmerleisten 12 so bemessen, dass
die Endabschnitte 7 der Abschabhiilsen 6 Uber die Mit-
nehmerleisten 12 vorstehen. Hierdurch wird zwischen
den Enden 8 der Abschabhiilsen 6 und den Mitnehmer-
leisten 12 ein Abstand bzw. Freiraum zur Aufnahme von
abgeschabtem Eis geschaffen, Uber den das abge-
schabte Eis ohne Behinderung durch die Mithehmerleis-
ten 12 vom Luftstrom mitgenommen werden kann.
[0058] Innerhalb der Mitnehmerleisten 12 ist eine Hei-
zeinrichtung zum Erwarmen der Mitnehmerleisten 12 fir
den Fall eines erforderlichen Abtauens vorgesehen. Die
Heizeinrichtung umfasst im vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel eine Fluidfiihrungsleitung 15, die innerhalb oder
randseitig einer jeden Mithehmerleiste 12 angeordnetist.
Die Fluidfihrungsleitungen 15 erstrecken sich vorzugs-
weise Uber die gesamte Lange der Mitnehmerleisten 12.
Innerhalb der Fluidfiihrungsleitungen 15 kann bei Bedarf
ein erwarmtes Fluid, insbesondere heilles Wasser, ge-
leitet werden, das die Warme auf die Mitnehmerleisten
12 Ubertragt. Hierdurch kann Eis, das sich an oder in
Nachbarschaft der Mitnehmerleisten 12, insbesondere
im Zwischenraum 13, angesammelt hat, auf einfache
Weise abgetaut werden.

[0059] Die Figuren 5 und 6 zeigen die Antriebseinrich-
tung zum Verschieben der Abschabhiilsen 6 und die Hal-
testruktur zum Halten der Mitnehmerleisten 12, wobei
der Ubersichtlichkeit halber die Mehrzahl der Kéltemit-
telfihrungsrohre 4, Abschabhulsen 6 und Mithehmerleis-
ten 12 weggelassen sind.

[0060] Wie ersichtlich, weist das Kalteregister 1 auf
zwei gegenuberliegenden Seiten jeweils ein von der An-
triebseinrichtung hin und her bewegbares, d. h. in Langs-
richtung der Kaltemittelfihrungsrohre 4 verschiebbares
Halteelement 16 auf, an dem die Mitnehmerleisten 12
mit ihren gegeniliberliegenden Endbereichen gehaltert
sind. Die beiden Halteelemente 16 erstrecken sich in ver-
tikaler Richtung und Uber die gesamte Hohe des Stapels
von Mitnehmerleisten 12 und befinden sich am dulers-
ten Rand des Luftfiihrungskanals. Die Halteelemente 16
sind an ihrem unteren und oberen Ende an einer nicht
naher dargestellten Schiebefihrung des Gehauserah-
mens 2 in Langsrichtung der Kaltemittelfiihrungsrohre 4
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verschiebbar.

[0061] Die Halteelemente 16 umfassen rechenartige
Schlitzleisten 17 mit Gbereinander angeordneten Hori-
zontalschlitzen, wobei der Endbereich einer jeden Mit-
nehmerleiste 12 in einen zugeordneten Horizontalschlitz
eingreift und dadurch positioniert ist. In den Figuren 5
und 6 ist lediglich die dem hinteren Halteelement 16 zu-
geordnete Schlitzleiste 17 dargestellt, wahrend die dem
vorderen Halteelement 16 zugeordnete Schlitzleiste 17
der Ubersichtlichkeit halber weggelassen ist.

[0062] Die Verschiebung der Halteelemente 16 und
damit der Mitnehmerleisten 12 erfolgt mittels einer An-
triebseinrichtung 18, die zwei beidseits des Kalteregis-
ters 1 angeordnete Motore 19 umfasst. Die Motore 19
sind auBerhalb des Gehauserahmens 2 an einer festste-
henden, nicht dargestellten Haltestruktur stationar be-
festigt. Uber die Motore 19 werden Vertikalwellen 20 in
Umdrehung versetzt, die endseitig ein stationar festge-
legtes Antriebsritzel 21 tragen.

[0063] Die Antriebsritzel 21 kdmmen mit horizontal ge-
fuhrten Zahnstangen 22, die durch die Drehbewegung
der Antriebsritzel 21 relativ zum Gehauserahmen 2 in
ihrer Langsrichtung verlagert werden. Die Zahnstangen
22 sind mit den Halteelementen 16 fir die Mitnehmer-
leisten 12 verbunden, so dass die Halteelemente 16 ent-
sprechend mitbewegt werden.

[0064] Wie aus den Figuren 6 und 7 ersichtlich, sind
die Endbereiche der Kaltemittelfiihrungsrohre 4 durch in
Endplatten 23 angeordnete Bohrungen 24 hindurchge-
fuhrt, wodurch die Kaltemittelfiihrungsrohre 4 radial po-
sitioniert werden. Die Endplatten 23 sind somit als Loch-
platten ausgebildet und bilden auch das Ende des Ver-
schiebewegs fiir die Abschabhiilsen 6.

[0065] Um eine radiale Ausdehnung der Kaltemittel-
fuhrungsrohre 4 bei Temperaturschwankungen zu er-
moglichen, sind die Kaltemittelfiihrungsrohre 4 in den
Endplatten 23 vorzugsweise mittels eines elastischen O-
Rings 39 schwimmend gelagert, wobei der Durchmesser
der Bohrungen 24 groéRer ist als der AuRendurchmesser
der Kéltemittelfihrungsrohre 4.

[0066] Eine axiale Ausdehnungsmdglichkeit der Kal-
temittelfiUhrungsrohre 4 wird dadurch erreicht, dass die
Kaltemittelfihrungsrohre 4 an der AuRenseite der End-
platten 23 lose mittels einer Scheibe 28 und zwei gegen-
seitig gekonterten und dadurch auf den Kaltemittelfiih-
rungsrohren 4 fixierten Muttern 32, 33 festgelegt sind,
die auf ein endseitiges Gewinde 34 der Kaltemittelfiih-
rungsrohre 4 aufgeschraubt sind.

[0067] Figur 7 zeigt ferner Fittinge 35 und Zwischen-
stlicke 36, 37 zum Anschluss der Kaltemittelfiihrungs-
rohre 4 an Leitungen, mit denen das Kaltemittel den Kal-
temittelfiUhrungsrohren 4 zugefiihrt bzw. von diesen ab-
gefuhrt wird.

[0068] Figur8 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemaRen Abschabhiilse 6. Die Anordnung
dieser zweiten Ausflihrungsform innerhalb des Kaltere-
gisters 1 und die die Abschabhiilse 6’ umgebenden Ele-
mente sind gleich, wie im Zusammenhang mit der ersten
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Ausflihrungsform beschrieben, die insbesondere in Figur
7 gezeigt ist. Weiterhin ist der grundsatzliche Aufbau und
die Funktionsweise der Abschabhiilse 6’ ganz ahnlich
wie derjenige/diejenige der Abschabhiilse 6, so dass, so-
weit im Folgenden nichts anderes beschrieben wird, auf
die Beschreibung der ersten Ausfiihrungsform verwie-
sen wird. Gleiche Elemente sind mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen. Einander entsprechende, jedoch ab-
gewandelte Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen,
jedoch mit einem zusatzlichen Strich bezeichnet.
[0069] Beidieserzweiten Ausfiihrungsform weisen die
Zwischenabschnitte 9’ der Abschabhdilse 6’ jeweils zwei
diametral gegeniberliegende Wandéffnungen 29 auf,
die an die hullsenférmigen Endabschnitte 7° angrenzen.
Die Wandoéffnungen 29 dienen dazu, dass abgeschabtes
Eis, das sich innerhalb der Abschabhliilse 6’ befindet,
nach aulBen gelangen kann, um vom Luftstrom mitge-
nommen zu werden.

[0070] Die Wandoffnungen 29 erstrecken sich in
Langsrichtung der Abschabhiilse 6’ vorzugsweise zu-
mindest Uber den Giberwiegenden Teil der Lange der Zwi-
schenabschnitte 9'. In Umfangsrichtung der Abschabhdil-
se 6’ erstreckt sich jede Wandoéffnung 29 Uber einen
Kreisbogen von beispielsweise 90° bis 120°. Dies hat zur
Folge, dass die Endabschnitte 7’ nur durch relativschma-
le Halteleisten 40, die sich in Langsrichtung der Abschab-
hiilse 6’ erstrecken und die Zwischenabschnitte 9’ oder
einen Teil davon bilden, mit dem Kopplungsabschnitt 26
oder einem zum Kopplungsabschnitt 26 benachbarten
Abschnitt 41 der Zwischenabschnitte 9’ verbunden sind.
[0071] Anzahl, GréRe und Anordnung der Wandoff-
nungen 29 sind in weitem Umfang variierbar.

[0072] Der innere, d. h. der dem Kopplungsabschnitt
26 nahere Umfangsrand 31 der Kontaktflache 30’ der
hiilsenartigen Endabschnitte 7’ ist in gleicher Weise wie
die randseitige Schabkante 25a als umlaufende Schab-
kante 25b ausgebildet. Die Kontaktflichen 30’ werden
daher jeweils durch zwei sich in Umfangsrichtung der
Endabschnitte 7’ erstreckende randseitige Schabkanten
25a, 25b begrenzt, die hier als duRere Schabkanten 25a
und innere Schabkanten 25b bezeichnet werden.
[0073] Hierdurch kann jeder Endabschnitt 7’ in beiden
Bewegungsrichtungen der Abschabhiilsen 6’ Eis ab-
schaben. Wird die Abschabhiilse 6’ von Figur 8 nach
rechts verschoben, schabt die duRere Schabkante 25a
des rechten Endabschnitts 7’ und gleichzeitig die innere
Schabkante 25b des linken Endabschnitts 7’ das Eis ab.
Wird die Abschabhiilse 6’ von Figur 8 nach links verscho-
ben, schabt die auRere Schabkante 25a des linken En-
dabschnitts 7’ und gleichzeitig die innere Schabkante
25b des rechten Endabschnitts 7’ das Eis ab.

[0074] Eine weitere Verbesserung der Abschabwir-
kung kann durch weitere Schabkanten 38a, 38b erzielt
werden, die im Bereich der Kontaktflache 30’ angeordnet
sind und sich vom aufReren Ende 8 der Abschabhdilse 6’
bis zum inneren Umfangsrand 31 der Kontaktflache 30’
erstrecken.

[0075] Diese weiteren Schabkanten 38a, 38b werden
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durch die Begrenzungskanten einer Nut 27 gebildet, die
schrag oder bogenférmig langs der Kontaktflache 30’
verlauft und sowohl in das aufere Ende 8 als auch in
den inneren Umfangsrand 31 miindet. Von den Schab-
kanten 38a, 38b abgeschabtes Eis kann durch die Nut
27 hindurch entweder uber die Stirnseite der Abschab-
hllse 6’ oder tber die Wanddéffnungen 29 in die Umge-
bung abgefiihrt werden.

[0076] JederEndabschnitt 7’ weist vorzugsweise meh-
rere Nuten 27 auf, die derart Gber den Umfang der Kon-
taktflache 30’ angeordnet sind, dass sich das duf3ere En-
de einer Nut 27 bzw. Schabkante 38a, 38b mit dem in-
neren Ende einer benachbarten Nut 27 bzw. Schabkante
38a, 38b in Umfangsrichtung der Kontaktflache 30’ Gber-
schneidet. Hierdurch kann der komplette Umfang eines
Kaltemittelrohrs 4 von den Schabkanten 38a, 38b beauf-
schlagt werden, wenn die Abschabhiilsen 6’ hin und her
bewegt werden.

[0077] Firalle Ausfihrungsformen gilt, dass mittels ei-
nergenauen Steuerung die Antriebseinrichtung 18 derart
gesteuert wird, dass die Abschabhiilsen 6, 6’ so lange in
eine Richtung bewegt werden, bis sie mit einem Ende 8
an einer der Endplatten 23 anschlagen. Ist diese Endpo-
sition erreicht, wird die Antriebseinrichtung 18 umge-
schaltet, um die Abschabhiilsen 6, 6’ in die entgegenge-
setzte Richtung zu bewegen, bis die gegentiberliegende
Endposition erreicht ist.

[0078] Durch das Anschlagen der Abschabhiilsen 6,
6’ an den Endplatten 23 und die dinnwandige Ausfiih-
rung der Enden 8 werden Eisanhaufungen an den End-
platten 23 abgequetscht, so dass auch im Bereich der
Endplatten 23 Eisansammlungen verhindert werden
kénnen.

[0079] Die Endplatten 23 sind ferner mittels einer nicht
naher dargestellte Heizung derart erwarmbar, dass ab-
geschabtes Eis an den oder in Nachbarschaft der End-
platten 23 weggeschmolzen werden kann.

[0080] Esisterkennbar, dass es fiir das erfindungsge-
male Kalteregister 1 ausreichend ist, fir die gesamte
wirksame Lange eines jeden Kaltemittelfihrungsrohrs 4
nur eine einzige Abschabhiilse 6, 6’ vorzusehen. Samt-
liche Abschabhiilsen 6, 6’ und Mithehmerleisten 12 bil-
den einen einzigen Stapel. Verwirbelungen des durch
das Kalteregister 1 hindurchstromenden Luftstroms und
dadurch bedingte Kaltelbertragungsverluste kdnnen da-
durch minimiert werden. Das erfindungsgemafie Kalte-
register 1 arbeitet mit einem hohen Wirkungsgrad und
kann insbesondere auch bei hoher Luftfeuchtigkeit Giber
lange Zeit vereisungsfrei betrieben werden.

Patentanspriiche

1. Kalteregister zur Kaltlufterzeugung mit folgenden
Merkmalen:

- das Kalteregister (1) weist eine Vielzahl von in
einem Abstand und parallel zueinander ange-
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ordneten Kaltemittelfihrungsrohren (4) auf, die
ausgebildet sind, mittels eines innerhalb der
Kaltemittelfiihrungsrohre (4) strdmenden Kalte-
mittels gekihlt und von einem Luftstrom um-
stromt zu werden, um einen den Luftstrom kiih-
lenden Warmeaustausch zwischen den Kalte-
mittelfihrungsrohren (4) und dem Luftstrom zu
ermoglichen,

- das Kalteregister weist eine mechanische,
als Abschabeinrichtung ausgebildete Ent-
eisungseinrichtung zum Abschaben von
auf den Kaltemittelfiihrungsrohren (4) ge-
bildetem Eis auf,

- die Abschabeinrichtung umfasst Abschabhiil-
sen (6, 6’), welche die Kaltemittelfihrungsrohre
(4) umgeben und von einer Antriebseinrichtung
(18) langs der Kaltemittelfiihrungsrohre (4) hin
und her bewegbar sind,

- die Abschabhiilsen (6, 6’) haben eine langliche
Form und weisen zwei hilsenférmige En-
dabschnitte (7, 7’), an denen jeweils mindestens
eine Schabkante (25a, 25b, 38a, 38b) ausgebil-
detist, und einen zwischen den Endabschnitten
(7, 7’) angeordneten Kopplungsabschnitt (26)
auf, Uber den die Abschabhiilsen (6, 6’) mit der
Antriebseinrichtung antriebsgekoppelt sind,

- wobei die beiden Endabschnitte (7, 7°) auf ge-
genuberliegenden Seiten des Kopplungsab-
schnitts (26) angeordnet sind und (ber den
Kopplungsabschnitt (26) in Langsrichtung der
Kaltemittelfiihrungsrohre (4) vorstehen.

Kalteregister nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Endabschnitte (7, 7’) dulRere, die
Abschabhiilsen (6, 6’) begrenzende Enden (8) auf-
weisen und sich zu den dufReren Enden (8) hin ko-
nisch verjingen, so dass die Endabschnitte (7, 7°)
im Langsschnitt keilférmig ausgebildet sind.

Kalteregister nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abschabhiilsen (6, 6°) ei-
nen gestuften Innendurchmesser aufweisen, wobei
der Innendurchmesser im Bereich zwischen den En-
dabschnitten (7, 7°) gréRer ist als im Bereich der En-
dabschnitte (7, 7°).

Kalteregister nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die En-
dabschnitte (7, 7°) mehrere Schabkanten (25a, 25b,
38a, 38b) aufweisen, so dass die Abschabhtilsen (6,
6’) jeweils mindestens vier Schabkanten (25a, 25b,
38a, 38b) aufweisen.

Kalteregister nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Endabschnitte (7') mindestens
eine randseitige Schabkante (25a, 25b) und mindes-
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tens eine weitere Schabkante (38a, 38b) umfassen,
die zwischen dem aufleren Ende (8) und einem in-
neren Umfangsrand (31) einer Kontakiflaiche (30)
der Endabschnitte (7’) angeordnet ist.

Kalteregister nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die weitere Schabkante (38a, 38b)
durch eine Begrenzungswand einer Nut (27) gebil-
det wird, die sich schrag oder bogenférmig vom au-
Reren Ende (8) zum inneren Umfangsrand (31) des
jeweiligen Endabschnitts (7°) erstreckt.

Kalteregister nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
schabhiilsen (6, 6°) einen zwischen dem En-
dabschnitt (7, 7°) und dem Kopplungsabschnitt (26)
angeordneten Zwischenabschnitt (9, 9') mit mindes-
tens einer Wandoéffnung (29) aufweisen, die an den
Endabschnitt (7, 7°) angrenzt.

Kalteregister nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
schabhiilsen (6, 6’) mittels einer Formschlussverbin-
dung und ohne starre Verbindung mit Mithehmere-
lementen (11) in Mitnahmeeingriff sind, die von der
Antriebseinrichtung (18) hin und her bewegbar sind.

Kalteregister nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den Abschabhiilsen (6, 6°)
und den Mithnehmerelementen (11) ein spaltférmiger
Zwischenraum (13) vorgesehen ist.

Kalteregister nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mitnehmerelemente (11)
aus Mitnehmerleisten (12) bestehen, die zwischen
benachbarten Abschabhilsen (6, 6’) angeordnet
sind.

Kalteregister nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abschabhiil-
sen (6, 6’) aufbeiden Seiten der Mitnehmerelemente
(11) tber diese in Langsrichtung der Kaltemittelfiih-
rungsrohre (4) vorstehen.

Kalteregister nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kopplungsabschnitt (26) einen radial nach aul3en
vorstehenden Kupplungssteg (10) aufweist, der
formschlissig in eine Nut (14) der Mitnehmerele-
mente (11) eingreift.

Kalteregister nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kupplungssteg (10) in Langs-
richtung der Abschabhidilse (6, 6’) gesehen mittig an-
geordnet ist.

Kalteregister nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kalteregister
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

16

(1) mehrere Ubereinander angeordnete Reihen (5)
von parallel nebeneinander angeordneten Kaltemit-
telfihrungsrohren (4) aufweist, wobei jeweils ein Mit-
nehmerelement (11) zwischen zwei benachbarten
Reihen (5) angeordnet und mit den Abschabhiilsen
(6, 6’) beider Reihen (5) in Mitnahmeeingriff ist.

Kalteregister nach einem der Anspriiche 8 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mitnehmerele-
mente (11) jeweils in Horizontalebenen und zwi-
schen vertikal benachbarten Abschabhiilsen (6, 6°)
angeordnet sind.

Kalteregister nach einem der Anspriiche 8 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass an oder in den Mit-
nehmerelementen (11)eine Heizeinrichtung zum Er-
warmen der Mitnehmerelemente (11) vorgesehen
ist.

Kalteregister nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Heizeinrichtung Fluidfihrungs-
leitungen (15) zum Leiten eines erwarmten Fluids
umfasst.

Kalteregister nach einem der Anspriiche 8 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kalteregister
(1) auf zwei gegenliberliegenden Seiten jeweils ein
von der Antriebseinrichtung (18) hin und her beweg-
bares Halteelement (16) aufweist, an dem die Mit-
nehmerelemente (11) in ihren Endbereichen gehal-
tert sind.

Kalteregister nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kal-
temittelfihrungsrohre (4) mit radialem Spiel in End-
platten (23) gelagert sind, die als Lochplatten aus-
gebildet sind.

Kalteregister nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die End-
platten (23) beheizt sind.
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