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{57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von fibrillierten textilen Strukturen aus
hochpolymeren Substraten mittels Strahlen nichtkonventioneller Heizmedien, insbesondere La-
serstrahlen. Die Erfindung hat die Aufgabe, fibrillierte textile Strukturen wie Faden, Fadenscharen,
Fiachengebilde oder dgl. auf direktem Wege, d:h., unter Ausschaltung der bisher erforderlichen
ProzeRstufen zur Fertigung von textilen Erzeugnissen, herzustellen. Erfindungsgemafl werden
hochpolymere Substrate vorverdichtet, wobei in Langs- und Querrichtung Storstellen in Form von
gasgefiiliten Hohlrdumen entstehen. AnschlieRend werden die hochpolymeren Substrate mit ei-
nem oder mehreren fokussierten Laserstrahlen kurzzeitig bestrahlt, so daf} einerseits die hochpoly-
meren Substrate aufgeschmolzen werden, andererseits eine schlagartige Druckerhéhung und Vo-
lumenvergréRerung des in den Hohiraumen eingeschlossenen Gases erfolgt, wodurch dasselbe
teilweise entweicht. Dadurch entsteht eine porige Struktur mit einer durch Mikrokrater zerklifteten
Oberfliche an der dem Laserstrahl zugewandten Seite. Nach Abheben der so gebildeten Struktur
von der Transportunterlage wird diesselbe einer Zugbeanspruchung unterworfen, die zur Ausbil-
dung von mikrofeinen Fibrillen an den erfindungsgema# induzierten Storstellen fihrt.
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Titel der Erfindung

Verfahren zur Herstellung von fibrillierten textilen
Strukturen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
‘fibrillierten textilen Strukturen aus hochpolymeren Substra-
ten mittels Strahlen nichtkonventioneller Heizmedien. insbe-
sondere Laserstrahlen,

Charakteristik der bekannten technischen L8sungen

Es ist bekannt, Fasern, Faden oder Flachengebilde aus hoch-
polymeren Werkstoffen oder deren Mischungen, bestehend aus
den verschiedensten organischen und/oder anorganischen Kom=-
ponenten durch schrittweises, diskontinuierliches Verédndern
der Form und der Stoffeigenschaft, also durch Arbeitsgange
wie z,B, GieBen, Erspinnen, Recken, Reifen, Schneiden, Splei-
Ben usw, herzustellen,

Aus der DD-PS 137 951 ist bekannt, textile Strukturen aus
hochpolymeren Substraten unter Verwendung nichtkonventionel-
ler Heizmedien aus vorzugsweise in Pulverform vorliegenden
thermoplastischen Materialien herzustellen.

Es sind auch Verfahren bekannt, sowohl faser-, faden- als
auch flachenférmige textile Strukturen aus synthetischen Poly=-
meren, vor allem mit dem Ziel der Verbesserung der Optik und
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Haptik, zu fibrillieren, Fibrillen sind dabei morphologisdhe.
Ubermolekulare Baueinheiten mit Dicken von 0,05 um bis 10 um
und Langen von 100 um bis zu Millimetern, Die Aufspaltung der
Fibrillen erfolgt vorzugsweise in Léngsrichtung der textilen
Strukturen, Dabei nutzt man den Effekt, daB schmelzersponne-
ne Polymermischungen von Polydthylenterephthalat, Polyamid,
Polystyrcl und Polyolefinen verschiedenster Mischungsverhdlt-
nisse eine Spaltneigung aufweisen (USP 3819769) bzw, diese
Spaltneigung durch mechanische, pneumatische, akustische,
chemische, elektrostatische oder strahlungsenergetische Me=-
thoden oder deren Kombinationen ausgeldst, unterstiitzt und
eingeleitet wird; oder man lagert die faserstoffbildenden
Polymerfibrillen in eine Matrix ein und ldst vor, wéhrend
oder nach der Verarbeitung die matrixbildende Substanz heraus,

Nach DE-PS 2 040 802 werden Verbundfaden hergestellt, wobei
in eine Polystyrolmatrix Polydthylenterephthalat-Fibrillen
eingelagert werden, Nach dem Herausldsen der Matrixkomponente
werden Fibrillen mit einer .Feinheit von 0,1 dtex und einem
Durchmesser von 4 um erhalten,

Weiterhin werden in den DE-PS 1 949 170 und 2 063 440 Mischun-
gen von Polyamid und Polyathylenterephthalat einschlieBlich
der sich einstellenden Matrix-Fibrillenstruktur beschrieben,

Gem3R DD-PS 128 965 und DD=PS 84 061 werden fibrillierbare
Folien mechanisch auf Nahwirkmaschinen aufgespleift.

Nachteilig bei all den bekannten Verfahren ist, daf die Fi-
brillierbarkeit nur erreicht wird, indem Mischungen aus min=
destens zwei oder mehr Polymeren, insbesondere in sich un=-
vertrédgliche Polymermischungen, durch spezielle Exkursions-
vorrichtungen gedriickt werden, und die Fibrillierung zusitz-
liche Arbeitsgénge, wie z.B. chemisches Herauslésen, mecha=-
nisches Aufspleilen od,dgl. notwendig macht,
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Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die Nachteile der be-
kannten Verfahren zu vermeiden und die Fibrillierung auf
rationelle Weise durchzufihren,

Darlequng des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fibrillierte tex-
tile Strukturen auf direktem Wege unter Ausschaltung der bis=-
her erforderlichen ProzeRstufen mittels energiereicher Strah-
len nichtkonventioneller Heizmedien, insbesondere Laserstrah-
len, herzustellen,

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die
hochpolymeren Substrate auf einer Transportunterlage mit einer
Schittdichte, die unter der Substanzdichte liegt, vorverdich-
tet werden. Dabei_entstehen in den hochpolymeren Substraten

in Langs- und Querrichtung Stérstellen und Eigenschafts=-
asymmetrien in Form von gasgefillten Hohlraumen, Anschliefend
werden die hochpolymeren Substrate mit einem oder mehreren
fokussierten Laserstrahlen, die gleichzeitig oder nacheinander
einwirken, kurzfristig bestrahlt, so daB einerseits unter
Umgehung bzw, weitgehender Unterdrickung der zeitabhéngigen
Warmeleit- und Warmeaustauschprozesse wadhrend der Laserein-
wirkung bis in eine der polymerspezifischen Absorption ent-
sprechenden Tiefe die hochpolymeren Substrate aufgeschmolzen
werden, andererseits eine schlagartige Druckerhdéhung und
VolumenvergrdBerung des in den Hohlrdumen eingeschlossenen
Gases erfolgt, wodurch dasselbe teilweise entweicht.

Die Schmelzzone wird durch Umspllung mit inerten Gasen zu=-
satzlich abgekihlt und zwar so schnell, daB eine porige Struk-
tur mit einer durch Mikrokrater zerklifteten Oberfléche an

der dem Laserstrahl bzw, den Laserstrahlen zugewandten Seite
entsteht, Gleichzeitig wird eine Reazkticn des erhitzten Poly-
mers mit Luftsauerstoff vermieden, Volumenstrom, Druck und
Strémungsgeschwindigkeit der inerten Gase kdnnen variabel
sein, Die so gebildete und verfestigte Struktur wird von
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der Unterlage abgehoben und einer axialen und/oder koaxialen
Zugbeanspruchung unterworfen, die zur Ausbildung von mikro=-
feinen Fibrillen an den erfindungsgemdB induzierten Stdrstel=-
len fihrt, Gleichzeitig rollen sich die Strukturen um ihre
Langsachse infolge des durch die Laserbestrahlung quer zur
Lingsachse entstehenden biaxialen Eigenschaftsgradienten,

so daR hohle oder u-fdérmige Strukturen entstehen,

Als hochpolymeres’Substrat wird ein Polymerpulver eines oder
mehrerer faserstoffbildender Polymere verwendet, Daneben
kénnen auch andere,der Erzielung spezieller Eigenschaften
dienende Mischkomponenten, wie z.B. anorganische Pulver oder
Kurzfasern, dem hochpolymeren Substrat zugefliigt werden, Das
Polymerpulver hat eine Kdrnung von 0-200 pm; vorzugsweise
kleiner 100 um. |

Der Vorverdichtungsdruck fir das hochpolymere Substrat liegt
erfindungsgemaR® in einem Bereich von 4 , 103 bis 10° Kpa,

vorzugsweise bei 7,38 , 10° KPa bis 5,89 , 104 KkPa.

Bei dem erfindungsgemdfBen Verfahren arbeitet man mit einem
oder mehreren fokussierten Laserstrahlen, vorzugsweise einem
CO,~Laser im TEMOO-Mode. Diese Laserstrahlen wirken gleich-
zeitig oder nacheinander auf das ververdichtete hochpoly-
mere Substrat ein, Die zur Unterdrickung der W&rmeleitung
erforderlichen Einwirkungszeiten t des Laserstrahles bzw,
der Laserstrahlen liegen erfindungsgemdB in einem Zeitbereich
t. = 10 ~° -1

£ s, mindestens jedoch bei t. < 10 “s,

E
Die fur diese kurzen Einwirkungszeiten erforderlichen Rela-
tivgeschwindigkeiten zwischen dem vorverdichteten hochpoly-
meren Substrat und dem Laserstrahlfokus werden durch Bewe-
gung bzw, Ablenkung des Laserstrahles bzw, der Laserstrahlen
oder durch Bewegung des Substrates bzw, durch Kombination
beider Bewegungen erreicht, Durch die Steuerung der Bewegungs-
richtung sowie die Anzahl der Laserstrahlen kénnen verschie=-
denartige fibrillierte textile Strukturen, wie Fadenscharen,
Bandchen, Flachengebilde od.,dgl, hergestellt werden.
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Die Breite des aufgeschmolzenen hochpolymeren Substrates und
damit die Feinheit der zu bildenden textilen Strukturen wird
durch die Einstellung des Fokusdurchmessers dg bestimmt und
kann somit variiert werden, Fir feine Titer sollte der Fokus-
durchmesser bei d; € 0,3 mm liegen. Die Tiefe der aufgeschmol-
zenen Struktur w1rd bei der erfindungsgemdfen Einwirkungszeit
und Breite durch die Laserleistung N ¢ bestimmt, Die aufzu-
wendende optimale Energiemenge Egpt ergibt sich aus dem Ver-
haltnis von Laserleistung N, jc¢v Zeit,. und der bestrahlten
Flache d.2 nach der Formel

Eopt =4 . N ope o B
de2 IT

Die nach dem Aufschmelzen des hochpolymeren Substrates zur
textilen Struktur einsetzende Zugbeanspruchung kann mit einer
Temperaturbeaufschlagung verbunden sein, Gleichzeitig wird
die textile Struktur gereckt. Dabei konnen neben netzartigen
Fibrillen auch Fibrillen mit offenen Enden entstehen, indem
die Zugbeanspruchung unterhalb des Grenzreckverhdltnisses so
gesteuert wird, daR der Bruch einzelner netzbildender Fila-
mente erfolgt.,

Das erfindungsgeméBe Verfahren wird ohne vorherige Reinigung
bzw, Beseitigung der Restfeuchte des hochpolymeren Substrates
und ohne Klimatisierung durchgefihrt, Eventuelle Fremdsubstan =
zen oder Feuchteunegalitdten férdern die Bildung der genann=-
ten Stérstellen und der Eigenschaftsasymmetrien, die wieder-

um die porige Struktur hervorrufen.

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann kontinuierlich oder dis-
kontinuierlich durchgefihrt werden,

Bei dem erfindungsgemdBen Verfahren ist es méglich, mehrere
Faden gleichzeitig oder Fadenscharen herzustellen, indem ein
entsprechend breites vorverfestigtes Substrat erzeugt wird

und dieses verfahrcnsgemdR an mehreren fokussierten lLaser=
strahlen vorbeigefihrt wird. Eine Mdglichkeit der Geschwindig-
keitserhdhung des Fadenabzuges bei gleichbleibender Vorschub=-



geschwindigkeit des vorverfestigten Substrates besteht darin,
daR der Laserstrahl bzw, mehrere Laserstrahlen zusé&tzlich
senkrecht zur Transportrichtung der Vorlage durch Ablenkein=-
richtungen, z,B. Kippspiegel bewegt werden, so daB kein
geradliniger Lauf der aufgeschmolzenen Struktur entsteht,
sondern dieser z,B, auch sinusfdérmig sein kann,

So kann beispielsweise bei einer Tramsportgeschwindigkeit
des vorverfestigten Substrates von 25 m/min und einer Ampli=-
tude der Auslenkung des Laserfokus von 3 mm bei einer Fre-
quenz von 70 Hz die textile Struktur mit einer Geschwindig-
keit von 75 m/min dem ProzeB der Zugbeanspruchung zugefihrt
werden,

Durch Einsatz einer Laserstrahlflhrung, bei der ein Laser-
strahl oder mehrere Laserstrahlen so Uber das vorverfestigte
Substrat gelenkt werden, daR sich die Strahlenwege kreuzen,
mindestens jedoch teilweise Uberlappen, kénnen Flachengebil-
de hergestellt werden, die monoaxial und/oder biaxial gereckt
werden kdnnen, '
Weiterhin ist es mdglich, daB das Verfahren diskontinuierlich
durchgefihrt wird, indem insbesondere die vor dem verfahrens-
gemdRBen Bestrahlen mit fokussiertem Laserlicht liegenden _
Schritte der Pulvervorbereitung und -verdichtung so erfolgen,
daB transpoftféhige Formkdrper, wie Platten oder Zylinder her=
gestellt werden, Die verfahrensgemdB notwendige Relativbewe-
gung zwischen Laserstrahlfokus und Formkdrperoberfléche wird
z.B., durch Translations~ und/oder Rotationsbewegung des Form=
kérpers erreicht, Nach Abarbeiten des Formkdrpers, wobei auch
{iber bereits bestrahlte Zonen, aus denen die Struktur schon
abgehoben ist, erneut bestrahlt werden kann, wird dieser ana=-
log einer Spule gewechselt, ‘

Das Verfahren soll nachstehend durch ein Ausfihrungsbeispiel
an Hand der Zeichnung néher erlautert werden:

Als hochpolymeres Substrat wird ein Polyesterregeneratpulver 1
verwendet, das durch spezielle Vorbereitung, wie z.B, durch

Mahlen oder Sieben, einen Korndurchmesser £ 30 pm-aufweist.



Das Polyesterregeneratpulver 1 wird kontinuierlich Gber die
Dosiervorrichtung 2, bestehend aus dem Leitblech 22, dem Reg~-
ler 2b und dem Fihler 2c, einer Einrichtung zur Verdichtung,
z,B, den PreBwalzenpaaren 3, 3 ; 4, 4'; 5, 5' zugefihrt und
bei einem Druck von 5,89 . 104 KPa zum vorverdichteten Sub-
strat 6 mit einer Dicke von 1 mm und einer Breite von 2 mm
soweit verdichtet, daR dieses eine Schittdichte von 1,3 g/cms.
das entspricht ca, 94 % der Substanzdichte, aufweist. Das so
vorverdichtete Substrat 6, das makroskopisch homogen ist, je-
doch mikroskopisch kleine gasgefillte Hohlriume aufweist,
wird mit einer Geschwindigkeit von 49 m/min mittels des Uber
die Transportwalzen 7 gefiihrten Transporttuches 7' so an
einem CO -Laserstrahl 8 mit einer Leistung von 45 W bei

TEM, -Mode vorbeigefiihrt, daR sich der mittels der Fokussier-
optlk 9 erzeugte Brennfleck 10 mit einem Durchmesser von dc
0,35 mm genau auf der Oberfldche des vorverdichteten Substra-
tes 6 befindet. wahrend einer Einwirkungszeit von tp = 4,31 ,
10'45 wird das vorverdichtete Substrat 6 linienfdrmig bis in
eine Tiefe von ca. 0,05 mm direkt, d,h, unter weitestgehender
Unterdriickung von W&rmeleit- und Ausgleichsprozessen wahrend
der Lasereinwirkung, aufgeschmolzen, wobei eine schlagartige
Druck~ und Volumenerhdhung der in den Hohlraumen eingeschloé—
senen Luft stattfindet, Die Einwirkzone des Laserstrahles 8
wird mit Stickstoff gespllt, wobei der Stickstoff Uber die
Gaszufihrung 11 in die Diise 12 eingeflhrt und aus der Dise
12 koaxial zum Laserstrahl 8 mit Schallgeschwindigkeit wieder
austritt, Die nach Verlassen der Lasereinwirkzone einsetzende
schlagartige Abkilhlung der Schmelze wird dadurch noch unter-
stitzt und es kommt erfindungsgemdB zur Ausbildung von Stdr-
stellen, die innerhalb der aufgeschmolzenen textilen Struk-
tur 13 in Form von Blaschen Uber den gesamten Querschnitt

und an der Oberflache in Form von Mikrokratern auftreten.

Die linien- bzw. fadenfdrmig aufgeschmolzene textile Struk-
tur 13, die einen nierenférmigen Querschnitt aufweist, wird
mittels eines starren Abhebeprismas 14, dessen Schneide 15

auf eine Tiefe entsprechend der Aufschmelztiefe auf 0,5 mm
eingestellt wird, durch die weitere Bewegung von dem Trans=-
pertsystem 7 abgehoben und einem Reckwerk, bestehend aus zwel
beheizten Walzenpaaren 16, 16} 17, 17' zugefihrt,
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Dabei weist das Zufilihrwalzenpaar 16, 16' eine Oberfléchen-
temperatur von 150° C und das Abzugswalzenpaar 17, 17' eine
Oberflachentemperatur von 180° C auf. Durch entsprechende
Umfangsgeschwindigkeiten ist:ein Reckverh&ltnis von 1 : 4,1
eingestellt, wobei es durch die Zugbeanspruchung zum Auf-
spleiBen der textilen Struktur 13 zu vorwiegend netzartigen
Fibrillen an den Stdrstellen kommt, Durch den biaxialen
Eigenschaftsgradienten Uber den Querschnitt der ungereckten
aufgeschmolzenen Struktur 13 rollt sich diese beim Recken
ein, so daB ein fibrillierter Hohlprofilfaden 18, im vor-
liegenden Fall mit einer Feinheit Tt = 7,6 tex und ovalem
Querschnitt mit einer Dicke D = 0,018 mm und einer Breite B=
0,141 mm entsteht, Das nicht in die textile Struktur 13 bzw,
den Hohlprofilfaden 18 eingehende lose Polyesterregeneratpul-
ver 24 wird Uber die Ruck fihreinrichtung 19 mit dem Brecher 20
der Dosiervorrichtung 2 wieder zugefihrt. Der Faden wird ub-
licherweise auf einer Spule 21 hier mit 200 m/min aufgewunden,
Nach dem PreRwalzenpaar 5, 5', Uber der.mitlaufenden Nieder-
halterwalze 22 und im Bereich der Walzenpaare 16, 16' und 17,17’
des Reckwerkes sind Absaugvorrichtungen 23 fir lose Pulver=
teile 24 angebracht,
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Erfindungsanspruch

1.

Verfahren zur Herstellung von fibrillierten textilen
Strukturen aus hochpolymeren Substraten mittels Strahlen
nichtkonventioneller Heizmedien, insbesondere Laser-

‘strahlen, gekennzeichnet dadurch, dal die hochpolymeren

Substrate auf einer Transportunterlage mit einer Schitt-
dichte, die unter der Substanzdichte liegt, vorverdich-
tet werden, daB die hochpolymeren Substrate in Langs-
und Querrichtung Stérstellen und Eigenschaftsasymmetrien
in Form von gasgeflillten Hohlr&umen aufweisen, daf die
hochpolymeren Substrate mit einem oder mehreren fokussier-
ten Laserstrahlen, die gleichzeitig oder nacheinander ein-
wirken, kurzzeitig bestrahlt werden, so daB einerseits
unter Umgehung bzw., weitgehender Unterdrickung der zeit-
abhingigen Warmeleit- und Wirmeaustauschprozesse wahrend
der Lasereinwirkung bis in eine der polymerspezifischen
Absorption entsprechenden Tiefe die hochpolymeren Sub-
strate aufgeschmolzen werden, andererseits eine schlag-
artige Druckerhdhung und VolumenvergréBerung des in den
Hohlrdumen eingeschlossenen Gases erfolgt, wodurch das-
selbe teilweise entweicht und die Abkihlung der Schmelz-
zone so schnell vorgenommen wird, daB eine porige Struk-
tur mit einer durch Mikrokrater zerklufteten Oberfléche
entsteht und daB die so gebildete Struktur nach dem Ab-
heben von der Unterlage einer Zugbeanspruchung unterwor=
fen wird, die zur Ausbildung von mikrofeinen Fibrillen
an den erfindungsgemdR induzierten Stdrstellen fiuhrt,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB das
hochpolymere Substrat aus Pulverkérnern eines oder meh-
rerer faserstoffbildender Polymerer besteht.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR dem
hochpolymeren Substrat zusatzlich andere Mischkomponenten
zugesestzt werden,
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11,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR das
hochpolymere Substrat eine Kdérnung im Bereich von
0-200 um, vorzugsweise 100 um, aufweist,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB der
Vorverfestigungsdruck P, fir das hochpolymere Substrat
in einem Bereich von 4 , 103 kPa bis 10% vorzugsweise beil
7,28 . 10° kPa bis 5,89 ., 10% kPa liegt.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
Einwirkungszeiten t_ des Laserstrahles im Zeitbereich

t ” 10-3 1

g s, mindestens jedoch bei tEA-lo'

s liegen,
Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB das
Hochpolymere Substrat mit einem fokussierten Laserstrahl,

vorzugsweise einen CO,-Laser im TEMOO-Mode, bestrahlt

2
wird,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR das

hochpolymere Substrat mit mehreren fokussierten Laser-

strahlen, vorzugsweise im TEMOO-Mode » die gleichzeitig
oder nacheinander einwirken, bestrahlt wird,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
zur Einstellung der erfindungsgemé&Ben kurzen Einwirkungs-
zeiten erforderlichen Relativgeschwindigkeiten zwischen
verdichtetem hochpolymerem Substrat und Laserstrahlfokus
durch Bewegung bzw. Ablenkung des Laserstrahles oder
durch Bewegung des Substrates oder durch Kombination
beider Bewegungen erzeugt werden,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
Breite der aufgeschmolzenen Strukturdurch die Einstellung
des Fokusdurchmessers dF bestimmt wird,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf} die
Tiefe der aufgeschmolzenen Struktur bei erfindungsgemé-
Ber Einwirkungszeit und Breite durch die Laserleistung
N) o f¢ Destimmt wird,
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13,

14,

15,

16,

17.
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Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
aufgeschmolzene Struktur durch Umspilung der Einwirkungs=-
zonen der fokussierten Laserstrahlen mit inerten Gasen,
deren Volumenstrom, Druck und Strémungsgeschwindigkeit
variabel sind, zus&tzlich abgekihlt wird,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die Zug-
beanspruchung mit einer Temperaturbeaufschlagung kombin-
niert wird,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB bei
der axialen und/oder biaxialen Zugbeanspruchung die tex-
tile Struktur gleichzeitig gereckt wird.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB neben
den netzartigen Fibrillen auch Fibrillen mit losen Enden

entstehen, indem die Zugbeanspruchung zum Bruch einzelner
netzbildender Filamente flOhrt.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB das
Vorverdichten, Bestrahlen und Aufschmelzen des hochpoly-
meren Substrates ohne vorherige Reinigung und Beseitigung
der Restfeuchte desselbesn und ohne Klimatisierung bei der
Vorbereitung und Durchfihrung des Verfahrens erfolgt.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
Verfahrensschritte kontinuierlich oder diskontinuierlich
durchgefihrt werden,
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