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Garne mit einer Zickzacktextur

Ein Papierblatt, das sich geometrisch durch
seine Flächenhaftigkeit auszeichnet, wird,
wenn man es zerknittert, in seinem
Charakter vollkommen verändert. Durch die
Knitterung beschreibt die Oberfläche des
Blattes eine komplizierte Bewegung im
Raum, und da das Blatt eine Dicke besitzt,
wird es durch diesen Vorgang zu einem
den Raum erfüllenden Körper.

Mathematisch lässt sich der Knittereffekt
durch die Änderung der Nachbarschafts-
Verhältnisse beschreiben. Was ist damit
gemeint? Eine Thermometerskala ist z. B.

nach dem Nachbarschaftsprinzip eingeteilt.
Wenig abweichende Temperaturen
entsprechen wenig abweichenden Zahlen-
angaben. Ausserdem genügt auf der ein-
dimensionalen Skala eine einzige Zahl zur
Angabe einer bestimmten Temperatur (Abb. 1)

Eine Dimension aufsteigend, findet man
im Schachbrett ein Beispiel für das
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Abb. 2
L/neare Wumer/erimg der Fe/der e/'nes
Scbacbbreffs.

0 1 23456789 10 11 12

Abb. 7

A/acbbarscbaff auf e/'ner e/nd/mens/ona/en
Geraden.

Nachbarschaftsprinzip auf einer Ebene. Bei
einer eindimensionalen Durchnumerierung
der Felder könnte man sich kaum ein Bild
über die Bewegung der Figuren während
eines Spiels machen (Abb. 2). Bedient
man sich jedoch zweier Zeichen zur
Charakterisierung eines Ortes auf dem
Schachbrett, so geht aus diesen Angaben
die Nachbarschaft direkt hervor: geringe
örtliche Abweichungen entsprechen
geringen Abweichungen in den Zeichen
(Abb. 3).
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Abb. 3
Zwe/d/mens/ona/e A/umer/erimg e/'nes
Scbacbbreffs nacb dem A/acbbarscbaffs-
pr/nz/'p.



Abö.4
De/Zn/f/or? des Ortes au/ e/'ner Z/c/czac/c//n/e
m/'f H/7/e zwe/'er Za/i/euangaöen x und y.

Auf das Papierblatt zurückkommend, kann
auf seiner Oberfläche, wie bei einem
Schachbrett, die Nachbarschaft mit Hilfe
eines zweidimensionalen Netzwerks
beschrieben werden. Das ist aber beim
zerknitterten Papier nicht mehr möglich,
bilden sich doch durch das Knittern neue
Nachbarschaften im Räume aus. Hier wäre
zur Beschreibung der Nachbarschaft ein
dreidimensionales Netz nötig.

Das Zerknittern von Flächengebilden,
obwohl häufig geübt, spielt als Technik
kaum eine Rolle; es ist eher eine lästige
Erscheinung. Interessant ist aber, dass es
ein technisches Verfahren gibt, bei dem
einem eindimensionalen Garn durch
Knittern eine zweidimensionale Textur

Abb. 5
D/'e morpbo/og/'scben /Wertrma/e e/'ner
Z/c/rzac/rs/ru/cfur; <*, / und Ausb/'/cfung des
Kn/'c/cs.

verliehen werden kann. Aus einer Geraden
wird bei dieser Technik eine Zickzacklinie
gebildet.

Der Gewinn einer Dimension wird dabei
wiederum durch die Änderung der
Nachbarschaftsverhältnisse angezeigt.
Kommt man auf einer Geraden zur
Kennzeichnung eines Ortes mit einer
einzigen Zahlenangabe aus, fordert die
Zickzacklinie für den gleichen Zweck
zwei Zahlen (Abb. 4).

Der morphologischen Charakterisierung
einer derartigen Textur dient die
Schenkellänge I, der Winkel a und die
Ausbildung des Knicks. Dieser kann spitz
oder rundlich sein (Abb. 5).

Praxis

Die Herstellung von Garnen mit einer
Zickzacktextur gelingt nach einem
verblüffend einfachen Verfahren. Als
Texturiereinrichtung dient eine Stopfbüchse,
in welche zwei Liefergaletten das Garn
hineinstopfen (Abb. 6).

In der Stopfbüchse (fälschlicherweise
Stauchkammer genannt) wird das Garn
unter der mechanischen Einwirkung geknickt
oder geknittert, nicht aber gestaucht.

Das Verfahren eignet sich besonders zur
Texturierung grobtitriger Garne. Dies
erklärt die starke Verbreitung dieser Art
Texturierung bei Teppichgarnen. Im
Bekleidungssektor spielt dieser Garntyp
eine geringe Rolle.

Die mikroskopische Untersuchung der
Zickzacktextur ist nicht besonders
schwierig. Stets geht es um die Schenkel-
länge und um die Qualität der Knicke.

Besonders bewährte sich in diesem
Zusammenhang die Serienphotographie.
Einzelne Fibrillenabschnitte werden dazu
spannungslos in Paraffinöl eingebettet und
bei niedriger Vergrösserung durch ein
Mikroskop auf einen Kleinbildfilm
aufgenommen. Mit Hilfe derart verfertigter
Serien - der Film braucht nicht
kopiert zu werden - gewinnt man einen
ausgezeichneten Überblick über
Abweichungen in den morphologischen
Merkmalen.
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Im häufigsten Fall bildet der Grund einer
Untersuchung von Teppichgarnen die
Bildung von Streifen in einem Teppich. Die
beiden ersten Beispiele handeln davon
(Abb. 7-10). Merkwürdig ist, dass man in
der Regel in der dunkler erscheinenden
Färbung eine stärker ausgeprägte Textur
der Fibrillen antrifft. Dies steht mit der
Erfahrung nicht im Einklang.

Dieser Widerspruch kann vielleicht
mit der Erklärung aufgelöst werden, dass
je tiefer die Temperatur ist, bei der in
der Stopfbüchse texturiert wird, um so
ausgeprägter fällt die Zickzacktextur aus.
Für die Tiefe des Farbausfalls scheint
deshalb nicht die morphologische Struktur
des Garnes, sondern die thermische
Vorgeschichte des Polyamids bestimmend
zu sein.

Abb. 6
Scbemal/'scbe Darsfe//ung des
Sfaucbkammer-Ver/abrens.

Abb. 7, 8

Faserproben aus e/'nem 7epp/cb m/f be//en
Sfre/'fen (76:7 J.

Abb. 7: Sfre/'fen
Abb. 8: übr/'ges /Wafer/a/

Abb. 9,70
Tepp/cbgarne, d/'e nacb dem Färben
fex/ur/erf worden s/'nd (7 6:7

Abb. 9: be// erscbe/'nend
Abb. 70: dun/re/ erscbe/'nend
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Beim dritten hier angeführten Schadenfall
ging es um Teppichgarne mit einer starken
Neigung zu Fibrillenbrüchen (Abb. 11,12).
Man vermutete schon wegen des scheinbar
helleren Farbausfalls der flusenden Garne
eine Schädigung des Polyamids durch
Licht, was aber nicht nachgewiesen werden
konnte. Aus den Mikrophotographien ist
zu ersehen, dass die zu Brüchen neigenden
Fibrillen ausserordentlich scharfe Knicke
aufweisen. Mit Hilfe textilmechanischer
Versuche liess sich dann auch zeigen, dass
die Fibrillen bevorzugt an solchen Stellen
rissen.

Abb. 77,72
F/usenb/'/dung be/m Tuffen von
Tepp/cbgarnen (75:7).

Abb. 77; Faserprobe aus den? Garn m/'f
ger/nger We/'gung zu F/'br/7/en-
brücben

Abb. 72: F/'br/7/en, d/'e be/m Verarbe/'fen an
den Kn/'cken re/'ssen

/./ferafur

T/efze He/nr/c/j, Mathematische Probleme, Beck'sche
Verlagsbuchhandlung, München, 1964; 6. Vorlesung:
Drei Dimensionen — Höhere Dimensionen.
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