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Weltneuheit aus Strengelbach

Nach jahrelangem «Tiifteln» ist es nun
endlich soweit. Der in enger Zusam-
menarbeit von Dr. Kurt Miiller von der
Johann Miiller AG in Strengelbach und
einer Maschinenfabrik  entwickelte

Krumpf-Spannrahmen liuft bereits seit
einigen Wochen zur vollsten Zufrieden-
heit der Entwickler, aber
Kunden der Johann Miiller AG. Damit
konnen offen-breite Tricot-Stoffe und

auch der
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Gewebe mit  sensationell  tiefen
Schrumpfwerten angeboten werden. Im
Teil T des Berichtes schreibt Dr. Kurt
Miiller iiber die Grundlagen des
Krumpfprozesses. Der Teil II, der in
unserer August-Ausgabe (mittex 4/97)
veroffentlicht wird, steht ganz im Zei-
chen der Anwendung.

Allgemeine Trocknungs- und Krumpf-Theorie fiir Web- und
Maschenware aus Baumwolle
Eine Neuheit: Der Krumpf-Spannrahmen (Teil I)

Dr: Kurt Miiller, Johann Miiller AG, Textilveredlung, 4802 Strengelbach

1. Grundlagen
Physikalisch-chemisches Grund-
prinzip

Wiihrend der Herstellung wird den Tex-
tilien ein gespannter Zustand aufge-
zwungen. In der Spinnerei werden die
Fasern und das Garn gestreckt, in der
Weberei und Strickerei werden das Garn
und das Gewebe oder das Gestrick ge-
streckt, bei der Veredlung wird das Ge-
webe oder das Gestrick im nass-heissen
Zustand gestreckt. Bei der Ausriistung
schliesslich sollen all die aufgebauten in-
neren Spannungen bestmoglich abgebaut
werden, wodurch das Textilgut in den
Gleichgewichtszustand, das heisst den
Zustand grosster Stabilitét, zurlickge-
fiihrt werden soll. Dieser Spannungsab-
bau wird einerseits physikalisch behin-
dert durch die Reibungskriifte auf den
Stufen Faser, Garn, Gewebe oder Ge-
strick und anderseits chemisch behindert
durch die schwachen bis starken Wech-
selwirkungen wie Wasserstoff-Briicken
zwischen den Hydroxylgruppen der Zel-
lulosemolekiile der Baumwolle. Ein
nicht vollstindig relaxiertes Textilgut
geht erst im tidglichen Gebrauch nach ei-
nigen Haushaltwiischen in den Gleichge-
wichtszustand iiber, was sich in einem
unerwiinschten Lingen- und Breiten-
Schrumpf bemerkbar macht.

Konventionelle Krumpf-
Maschinen

Um die erwihnte Behinderung des

Spannungsabbaus in Textilien aufzuhe-
ben, wurden verschiedene Ausriistma-
schinen entwickelt, die allesamt
Gewebe und Maschenware Gewalt an-
wenden, indem sie das Textilgut fest-
klemmen und in feucht-heissem Zu-
stand in Lingsrichtung stauchen (z.B.
Sanfor-Verfahren mit dickem Gummi-
band oder dickem Filztuch oder Tube-
Tex-Verfahren  der  kompressiven
Krumpfung durch Einfiihren des Stof-
fes mit Voreilung iiber einen Einlauf-
schuh zwischen zwei beheizte Walzen).
Diese Ausriistverfahren haben
Nachteile:
1. Der Stoff wird in der Dicke zusam-
mengepresst.  Dadurch gehen die

Filligkeit und der volumintse Griff

verloren.

auf

finf

2. Die vollstindig gekrumpfte Ware ist
in diesem flachgedriickten Zustand
nicht im Gleichgewicht und sehr in-
stabil, da die dritte Dimension nicht
entwickelt ist.

3. Der Stoff kann durch Unachtsamkeit
bei der Ausrlistung iiberstaucht wer-
den. Dadurch fillt er in spiteren
Wiischen auseinander, was nicht er-
wiinscht ist.

4. Dunkel gefirbte Stoffe erscheinen
wegen des erzeugten Glanzes heller.
Bei Tricotschlauchware wird da-
durch zwischen Aussenseite und In-
nenseite des Schlauches eine Farb-
differenz vorgetiuscht, die jedoch
nach der ersten Haushaltwiische wie-
der verschwindet.

5. Die Ausriist-Technik stellt eine zu-
sitzliche Operation mit entsprechen-
den Bearbeitungskosten auf einer

Zusammenfassung

Diisentrockner-Technik) abgeleitet.

In dieser Arbeit werden die physikalischen und chemischen Grundlagen des
Trocknungs- und Krumpfprozesses beschrieben. Die elementaren physikali-
schen Krumpf-Formeln, sowie eine chemische Trocknungstheorie fiir Gewebe
und Maschenware aus zellulosischen Fasern, werden plausibel gemacht. Dar-
aus werden die Gesetzmissigkeiten fiir die konventionelle Spannrahmen-
Trocknung und fiir die Krumpf-Spannrahmen-Trocknung (mittels Doppelband-

Aufbauend auf diesen Grundlagen wird ein neuartiger Krumpf-Spannrahmen
vorgestellt, mit dem Lingsschrumpfwerte der ausgeriisteten Ware erzielt wer-
den, die halb so gross sind wie die Liangsschrumpfwerte, die mit konventionel-
len Spannrahmen erreicht werden. Allgemein konnen die Lingsschrumpfwerte
bei einfachem oder fiinffachem Waschen und Tumbeln mit der neuen Techno-
logie um absolut rund 5% verbessert werden. Der Krumpf-Spannrahmen kann
mittels Knopfdruck innert Minuten in einen konventionellen Spannrahmen
oder in einen Krumpf-Trockner fiir Schlauchware umgewandelt werden.




zusitzlichen Maschine dar, die ent-
sprechende Gebidude- und Energie-
kosten verursacht.

Schrumpfwert-Gesetzmassigkeiten

Um die Nachteile von konventionellen
Krumpfanlagen zu beheben, wurden
bei Johann Miiller AG Strengelbach
hauptsiichlich in den Jahren 1975 bis
1978  Grundlagenabklirungen  zum
Schrumpfverhalten von Baumwoll-Ma-
schenware durchgefiihrt. Fiir Interlock-
und Single Jersey-Ware konnten auf-
grund mehrerer Versuchsserien die fol-
genden Gesetzmiissigkeiten abgeleitet
werden:

1. Der stabile Gleichgewichtszustand
von Baumwoll-Maschenware wird
nach 5-maligem Waschen (60 °C, 20
Min.) und 5-maligem Trocknen im
Tumbler (60 °C) praktisch erreicht,
das heisst, das totale Schrumpfpo-
tential des Stoffes wird zu iiber 95%
abgebaut.

. Wird eine schrumpfarm ausgertistete
Ware nur einmal gewaschen und ge-
tumbelt, so ist sie noch nicht voll-
stindig relaxiert. Bei 5-maligem Wa-
schen und 5-maligem Tumbeln
schrumpft sie in der Linge durch-
schnittlich noch —=3% nach (-1% bis
—5%), in der Breite fillt sie durch-
schnittlich noch +1,5% auseinander
(0% bis +3%).

3. Wird eine schrumpfarm ausgeriistete
Ware einmal gewaschen und auf ei-
ner flachen Unterlage (Netz) ge-
trocknet, so ist sie noch relativ weit
vom Gleichgewichtszustand  ent-
fernt. Zudem sind die Schrumpfwer-
te wegen den manuellen Eingriffen
grossen  Streuungen unterworfen.
Wird die Ware durch 5-maliges Wa-
schen und 5-maliges Tumbeln in den
Gleichgewichtszustand iibergefiihrt,
so schrumpft sie in der Linge durch-
schnittlich noch —4% nach (-2% bis
—6%), in der Breite schrumpft sie
durchschnittlich noch -3% nach
(—=1% bis =5%).

Aufgrund dieser Erkenntnisse beziehen

sich die folgenden Aussagen auf das

Schrumpfverhalten von Textilien be-

ziiglich 5-fachem Waschen und 5-fa-

chem Tumbeln.

o
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4. Je breiter ein Stoff in bezug auf sei-
ne Gleichgewichtsbreite ausgeriistet
wird, desto grosser ist der Breiten-
schrumpf, desto kleiner ist der
Liangsschrumpf, und desto grosser
ist der Flichenschrumpf.

5. Wird Baumwolltricot-Schlauchware
vor dem Trocknen in einem Krumpf-
Trockner mittels eines Breithalters
in der Breite stark iiberdehnt (die
Versuche gingen bis an die Grenze
der Elastizitit der Stoffe) und gleich-
zeitig in der Linge maximal ge-
staucht, so kann der Lingsschrumpf-
wert gegeniiber einer nicht breit-
tiberdehnten Ware um durchschnitt-
lich +1% verbessert werden (0% bis
+2%). Der Breitenschrumpfwert
wird um durchschnittlich —1% ver-
schlechtert (0% bis —2%).

6. Eine Deformation der Baumwoll-
Maschenware bei der Verarbeitung
in nassem oder feucht-heissem Zu-
stand hat einen enorm viel grosseren
Einfluss auf das nachtrigliche
Schrumpfverhalten als eine gleich
starke Deformation in trockenem
Zustand. Zudem ergibt ein Ver-
strecken der noch feuchten Ware im
Trocknungsprozess mit einer defi-
nierten  Kraft einen  wesentlich
schlechteren Lingsschrumpfwert als
ein gleich starkes Verstrecken in ei-
ner vor dem Trocknungsprozess
durchgefiihrten Nass-Operation wie
Firben oder Nasstafeln.

Umgekehrt kann daraus die Hypothese

abgeleitet werden, dass von einem

Stauchen wihrend des Trocknungspro-

zesses die besten Schrumpfwerte der

fertigen Ware zu erwarten sind.

Grundsatz 1:

Die einer Tricotware nach dem Stricken
innewohnende Gleichgewichts-Di-
mension kann durch den Firbe- und
Ausriistprozess nicht beeinflusst werden.
Nach 5-fachem Waschen und 5-fachem
Tumbeln geht die Ware immer in den
gleichen, vollstindig relaxierten Gleich-
gewichtszustand iiber.

Nur durch chemische Modifikation
wie Mercerisieren oder Quervernetzen
(bei Polyester durch Fixieren) kann
diese Gleichgewichtsdimension verin-
dert werden.
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Grundsatz 2:

Fiir eine vollstindige Relaxation von
Baumwoll-Maschenware oder -Gewe-
be miissen die folgenden fiinf Einfliis-
se in ausreichendem Masse vorhanden
sein.

—Feuchtigkeit

—Hitze

—Zeit

—mechanische Bewegung

— Krumpf-Krifte

Die Einfliisse Feuchtigkeit der Ware,
Hitze und Zeit sind bei jeder Trock-
nungsart fiir Textilien in ausreichender
Grosse vorhanden.

Die mechanische Bewegung der
Ware wird bei konventionellen Trock-
nern meist vernachlissigt. Anstelle von
Krumpf-Kriften wirken z.B. beim
konventionellen  Spannrahmen oder
Hingeschleifen-Trockner Zugkriifte auf
die Ware. Beim Siebtrommeltrockner
oder beim Diisentrockner mit nur ei-
nem Transportband fehlen die Krumpft-
Kriifte.

Die aufgefiihrten Parameter stehen
untereinander in Wechselwir-
kung. Es ist daher recht anspruchsvoll,
Versuche zu planen, bei denen nur ein
Parameter verindert wird.

Der Einfluss der fiinf Parameter auf
den Relaxationsprozess verhilt sich
dhnlich wie der Einfluss der 10
Kopp’schen Elemente auf das Wachs-
tum einer Pflanze. Wiihrend sich das
Wachstum einer Pflanze nach der Ver-
fiigbarkeit des knappsten der 10 Ele-
mente richtet, hiingt die Relaxation von
textiler Ware am stirksten von demje-
nigen der fiinf Parameter ab, der am
knappsten bemessen ist. In der Praxis
ist dies im allgemeinen die Krumpf-
Kraft oder die mechanische Bewegung.

enger

2. Der Mechanismus der Krump-
fung, anschauliche Erklarung

Wird  Baumwoll-Tricotware  durch
einen Trockner mit der abgebildeten
Anordnung von Schlitzdiisen gefiihrt
(Fig. 1), so wird die Ware durch die
Luftstromung in Wellenform gelegt.
Wird der Stoff aus dem Diisensystem
gezogen, braucht es dazu eine be-
stimmte Kraft.



I L
1 1r

Figur 1

AL

JdL

------- -

AL

2 e 0 ma s as % 4 m & s o~

r Ir

Figur?2

Anderseits kann der Stoff auch durch
das Diisensystem gestossen werden.
Dies geschieht am einfachsten mittels
zweler Binder oberhalb und unterhalb
des Stoffes. Bei dieser Anordnung
(Fig. 2) wird nicht am Stoff, sondern
an den Biindern gezogen. Anstatt dass
der Stoff mit einer bestimmten Kraft
gedehnt wird, wird er nun mit einer be-
stimmten Kraft gestaucht. Der Stoff hat
das Bestreben, in den Luftstromen, die
ihn von oben und von unten durchdrin-
gen, zu verharren. Ein Vorwiirtsbewe-
gen des Stoffes bedeutet ein Umlenken
der Luftstrome in Vorwiirtsrichtung mit
der Geschwindigkeit des Stoffes. Dabei
entsteht eine Kraft, die den Stoff
zurlickhélt. Wegen der Reibungskriifte,
die zwischen dem Stoff und dem obe-
ren und unteren Band an den
Beriihrungsstellen wirken, bleibt der
Stoff im Luftstrom nicht stehen, son-
dern wird «in die Luftwinde hineinge-
staucht». Weil der Stoff an den Biin-
dern «abrollt» und wegen der durch die
Reibung entstehenden Verschiebung
zwischen Bindern und Stoff, wandert
der Stoff relativ zu den Bindern in
Laufrichtung zuriick.

Im Jahr 1978 zeichnete Miiller Stren-
gelbach mit Hilfe der morphologischen
Denkmethode alle denkbaren Moglich-
keiten auf, um Stoffe zu krumpfen. Da-
bei zeigte sich, dass ein Trockner, bei
welchem der Stoff mit zwei Fiihrungs-
bindern durch einen Diisenkanal ge-
stossen wird, in welchem oben und un-
ten gegeneinander und versetzt zuein-
ander wirkende Schlitzdiisen eingebaut
sind, die einfachste und effizienteste
Moglichkeit darstellt.

Die oben beschriebene Stauchtheorie
konnte 1978 mit einem Diisentrockner
der Firma Alea bestitigt werden, in
welchem unterhalb und oberhalb des zu
trocknenden Stoffes ein in der Berufs-

fischerei gebriuchliches Fischernetz
eingelegt wurde, zwischen dem der
Stoff durch das Diisensystem gezogen
wurde. Der Stoff wanderte bei diesem
Experiment relativ zu den beiden Fi-
schernetzen um rund 20% der Diisen-
kastenlinge zuriick und zeigte bei der
Schrumpfwertbestimmung Lings-
schrumpfwerte, die ungefihr der Hilfte
der sonst iiblichen Schrumpfwerte ent-
sprachen.

Inzwischen hat sich die Doppelband-
Diisentrockner-Technik  durchgesetzt.
Weltweit stehen heute weit iiber 1000
Krumpftrockner, die nach diesem Prin-
zip arbeiten, im Einsatz.

3. Der Mechanismus der Krump-
fung, physikalische und chemi-
sche Berechnungen

3.1. Physikalische Beschreibung

Die Krumpfkraft, die auf den Stoff
wirkt, kann wie folgt berechnet wer-
den.

Krumpf-Formel 1:

A m

G
At

i \

= Krumpfkraft

= Krumpf-Koeffizient

m Luftmasse, die pro Sekunde
umgewiilzt wird

= Geschwindigkeit des Stoffes

Kraft ist gleich Masse mal Beschleuni-
gung, oder aber Masse pro Zeit mal
Relativgeschwindigkeit.

Wie unter Kapitel 2 beschrieben,
wird die umgewiilzte Luft am zu trock-
nenden Stoff umgelenkt und mit der
Geschwindigkeit des Stoffes vorwiirts
bewegt.

Die Krumpf-Formel ist identisch mit
der Raketen-Formel, das heisst: Die
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Schubkraft, mit der eine Rakete be-
schleunigt wird, ist gleich der Masse
der austretenden heissen Gase pro Se-
kunde multipliziert mit der Relativge-
schwindigkeit der Gasmassen zur Ra-
kete.

Ebenso kann mit dieser Formel die
Auftriebskraft einer Flugzeugtragfliche
berechnet werden. Sie ist gleich der
Summe der Luftmassen, die pro Sekun-
de durchflogen und dabei nach unten
beschleunigt werden, multipliziert mit
den resultierenden Abwiirtsgeschwin-
digkeiten dieser Luftmassen.

Der Krumpf-Koeffizient ¢, symboli-
siert die Wirksamkeit der Umsetzung
der Luftbewegung in stauchende Krif-
te. Er ist in erster Approximation gleich
1. Fiir die zweite und weitere Approxi-
mationen ist es notig, die Form des
Textilgutes im Luftstrom und die Stro-
mungslinien der Luft genau zu analy-
sieren. Dieses Gebiet ist bis heute noch
nicht erforscht.

Fiir das Beispiel eines Santashrink-
Diisentrockners mit 4 Kammern und ei-
ner Nutzbreite von 240 cm ergeben
sich die folgenden Werte:

Umluftmenge pro Kammer
= 60000 Nm’/h =60 000 kg/h =
16.7 kg/sec
fiir 4 Kammern
= 60,7 kg/sec
Warenbahngeschwindigkeit
= 15 m/min = 0,25 m/sec (Praxiswert)
Krumpfkraft
= 66,7 kg/sec - 0,25 m/sec = 16.7 mkg/
sec’=17N

Der Stoff wird beim Durchlauf durch
den Trockner also mit einer Kraft von
rund 17 Newton, verteilt tiber die ganze
Fliche, gestaucht.

Aus der Krumpf-Formel lassen sich die
folgenden grundlegenden Gesetzmiis-
sigkeiten ableiten:

Bei einer Verdoppelung der Luftum-
wilzung wird die Krumptkraft ver-
doppelt.

Bei einer Verdoppelung der Waren-
geschwindigkeit wird die Krumpf-
kraft verdoppelt.
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Dass mit einer hoheren Warenge-
schwindigkeit bessere Schrumpfwerte
der Ware erzielt werden, konnte bei Jo-
hann Miiller AG Strengelbach in der
Praxis festgestellt werden: Bei der Um-
stellung von einem 3-Kammer- auf ei-
nen 4-Kammer-Trockner wurden we-
gen der erhohten Produktionsgeschwin-
digkeit die Ldngsschrumpfwerte prak-
tisch aller Warenqualitiiten verbessert.

Die Wirkung der Krumpfkraft auf
den Relaxationszustand und damit auf
den Schrumpfwert eines Stoffes ist ab-
hiingig von der Zeit, wiihrend der die
Krumpfkraft auf den Stoff einwirkt und
ldsst sich mit der folgenden Gleichung
beschreiben.

Krumpf-Formel 2:
Krumpfwirkung = Krumpkraft - Zeit

Diese Beziehung gilt in erster Nihe-
rung, wenn die librigen Parameter des
Systems, wie z. B. die Feuchtigkeit des
Stoffes. gleich sind. Die Krumpfwir-
kung kann auch als Krumpf-Impuls be-
zeichnet werden.

Paktisch kann die Krumpfwirkung ei-
nes  Krumpftrockners durch = Zwi-
schenddmpfen vor der vollstindigen
Trocknung erhoht werden, oder durch
Trocknung mit relativ feuchter Umluft
(Abluftklappen nur wenig geoftnet).
Diese Massnahmen bedingen aber,
wenn die Bandgeschwindigkeit nicht
reduziert werden soll, einen lingeren
Trockner.

Die Kombination der Krumpf-For-
meln | und 2 ergibt die

Krumpf-Formel 3:

: A m
i (i e
Krumpfwirkung g
L = Linge der Diisenfelder des
Krumpftrockners

Ganz allgemein kann also die verbliif-
fend einfache Beziehung abgeleitet
werden:

Bei einer Verdoppelung der Trockner-

linge wird die Krumpfwirkung ver-
doppelt.

Um beste Schrumpfwerte der ausgerii-
steten Ware zu erzielen, sollte daher
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nicht ein moglichst breiter, sondern ein
moglichst langer Trockner angeschafft
werden.

Neben der beschriebenen Krumpf-
wirkung tritt im Trockner auch eine
mechanische Bearbeitung des Stoffes
auf, durch welche die durch Reibungs-
krifte oder schwache chemische Wech-
selwirkungen zusammengehaltenen
Haftstellen auf den Stufen Molekiil,
Faser, Garn und Gewebe/Gestrick
gelost werden.

3.2 Chemische Beschreibung

Eine Baumwollfaser besteht zu 98 bis
99% aus Zellulose (Fig. 3). Zwischen
den hochgeordneten Bereichen der Fa-
ser, den Kristalliten, gibt es Zonen mit
niedrigerem Ordnungsgrad. Die Ele-
mente der Faserstruktur, Zellulosemo-
lekiile und Fibrillen, sind in diesen
nichtkristallinen ~ Lockerzonen, den
amorphen Bereichen, relativ leicht ge-
genseitig verschiebbar.

Wird eine Baumwollfaser einer &us-
seren Kraft unterworfen, so gleiten die
Faserelemente in den lockeren Berei-
chen so lange aufeinander ab, bis sich
die dussere Krafteinwirkung einiger-
massen gleichmiissig auf die einzelnen
Elemente verteilt hat und die iusseren
Krifte im Gleichgewicht mit den inne-
ren Kriiften sind.

Da wiihrend der Ausrichtung der Fa-
serelemente schwache Wechselwirkun-
gen (beruhend auf unspezifischen Kriif-
ten wie Polkriiften und Induktionskrif-
ten) und starke Wechselwirkungen (be-
ruhend auf spezifischen Kriiften, verur-
sacht durch Wasserstoftbriicken) aufge-
16st und neue gebildet werden, kehrt
die Faser nach Entfernen der dusseren
Kraft nicht vollstindig in ihre Aus-
gangslage zuriick. Die Faser, das Garn
oder ein daraus gefertigtes Flichenge-
bilde bleiben «zerknittert». Es hat (ne-
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ben der elastischen) eine plastische De-
formation stattgefunden.

Einfluss der Feuchtigkeit

Das Molekulargewicht einer Anhydro-
glukose-Einheit (das heisst eines ein-
zelnen Bausteins der Zellulosekette)
betriigt 162 g/Mol, dasjenige von Was-
ser 18 g/Mol. Damit trifft es in nasser
Baumwolle mit 100% Feuchigkeit auf
eine Anhydroglukose-Einheit 9 Mo-
lekiile Wasser. Bei 11% Feuchtigkeit
trifft es auf eine Anhydroglukose-Ein-
heit durchschnittlich ein  Molekiil
Wasser, in den zuginglichen, amor-
phen Bereichen jedoch um ein Mehr-
faches mehr als in den kristallinen Be-
reichen.

In Gegenwart von Wasser lassen sich
die Wasserstoffbriicken zwischen den
Anhydroglukose-Einheiten wesentlich
leichter spalten und wiedereinrasten als
in trockner Baumwolle (Fig. 4). Das
Wasser wird selbst nicht verbraucht, er-
moglicht den Wasserstoftbriicken beim
Ausklinken und Wiedereinrasten je-
doch einen Reaktionsweg mit einer tie-
feren Aktivierungsenergie, wodurch die
Reaktion wesentlich schneller abliuft
als bei Abwesenheit von Wasser.

Praktisch macht man sich diesen Me-
chanismus beim Biigeln zu Nutzen:
Ein feuchtes Hemd lisst sich leichter
biigeln als ein trockenes Hemd.

Auch in einem Krumpftrockner wird
dieser Effekt genutzt. Es ist wichtig,
dass die Ware in feuchtem Zustand in
den Krumpftrockner eingefiihrt wird.
Aufgrund der oben  angefiihrten
Krumpf-Formeln und der Schmierwir-
kung des Wassers (und entgegen einer
vielfach gedusserten Meinung) tritt der
Krumpfprozess bereits beim Eintritt
des Stoffes in die erste Diisenzone ein
(und nicht erst ab einer Restfeuchte des
Stoffes von ca. 20 bis 30%).

CH.OH

Figur 3: Zellulose
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Wasserstoffbriicken in feuchter
Baumwolle

Figur 4: Wasserstoffbriicken bei Baumwolle

Die einmal trockene Tricotware lédsst
sich kaum mehr krumpfen, dhnlich, wie
sich ein trockenes Hemd kaum mehr
biigeln lisst.

Andererseits ist eine aus dem Trockner
auslaufende trockene Ware viel weniger
anfillig auf Verziige als feuchte Ware, da
die Wasserstoftbriicken relativ fest einge-
rastet sind. Extrem tibertrocknete Baum-
wolle ist, solange sie tibertrocknet ist, so-
gar dhnlich stabil wie hochveredelte
(quervernetzte) Baumwolle.

Einfluss der Temperatur

Die Wasserstoftbriicken-Bindungen
zwischen den Sauerstoffatomen der
Anhydroglukose-Einheiten  sind  als
starke spezifische Wechselwirkungen,
oder aber als schwache chemische Bin-
dungen einzustufen.

Fiir das heterogene System der Zellu-
lose ist die Aktivierungsenergie der
Umlagerungsreaktion der Wasserstoff-
briicken-Bindungen nur schwer be-
stimmbar und unseres Wissens unbe-
kannt, sie diirfte jedoch im Bereich von
0.5 bis 4 kcal/Mol liegen.

Fiir Baumwoll-Zellulose kann iiber
die Arrhenius-Gleichung berechnet wer-
den, dass die Umlagerungsgeschwindig-
keit der Wasserstoffbriicken-Bindungen
bei einer Temperaturerhbhung von
20 °C auf 100 °C bei einer angenomme-
nen Aktivierungsenergie von

0.5 kcal/Mol um 20%, bei

1,0 kcal/Mol um 44%, bei

2.0 kcal/Mol um 109% und bei

4.0 kcal/Mol um 336% beschleunigt
wird.

Daraus folgt:

Heisse Baumwolle lisst sich leichter
plastisch verformen als kalte Baum-
wolle.

Praktisch wird auch dieser Effekt beim
Biigeln angewendet: Ein Hemd lisst
sich  mit einem heissen Biigeleisen
leichter biigeln als mit einem kalten.
Auch in einem Krumpftrockner kann
dieser Effekt genutzt werden. Je hoher
die Temperatur in der zu trocknenden
Ware ist, desto schneller werden die
Wasserstoftbriicken zwischen den An-
hydroglukose-Einheiten der Zellulose
ausgeklinkt und neu eingerastet, desto
schneller wird die Ware plastisch ver-
formt. Bei Anwendung einer Krumpf-
kraft wird dadurch die Ware gekrumpft.
Zusitzlich wirkt sich eine hohe Trock-
nungstemperatur auch indirekt positiv
auf die Lingsschrumpfwerte aus: Die
Produktionsgeschwindigkeit kann erhoht
werden, dadurch wird die Krumpf-Kraft
erhoht, und dadurch werden die Lings-
schrumpfwerte der Ware verbessert.

(Fortsetzung: mittex 4/97)

mittex 3 / 97

Jahrespressekonfe-
renz der Handels-
kammer Deutsch-

land-Schweiz
am 10. April 1997 in Zirich

Wirtschaftsbeziehungen 1996

Die schwierige konjunkturelle Lage, in
der die Schweiz seit bald sieben Jahren
steckt, haben 1996 die deutschen Ex-
porteure zu spliren bekommen: Die
schweizerischen Importe aus Deutsch-
land gingen nach der Schweizer Stati-
stik um 4.7% gegeniiber 1995 zuriick
(fiir die Warenart Textilien, Bekleidung
und Schuhe ist ein Riickgang der Liefe-
rungen um —-5% zu erkennen). Zu ei-
nem gewissen Teil mag dieser Riick-
gang auf die stirkere DM zuriickzu-
fiithren sein, die tendenziell zu einer
Verteuerung der schweizerischen Im-
porte aus Deutschland fiihrt. Dass deut-
sche Firmen insgesamt aber ihre starke
Stellung im Vergleich zu den Mitbe-
werbern nicht voll behaupten konnten,
zeigt sich am Riickgang des deutschen
Anteils an den gesamten schweizeri-
schen Importen von 33,7% im Jahr
1995 auf 31,4% im Jahr 1996.
Andererseits  konnten auch  die
Schweizer exportierenden Unterneh-
men ihre Anteile an den gesamten Im-
porten Deutschlands nicht halten.
Wiihrend Deutschland sein Importvolu-
men 1996 um gewichtige 8.3% von
634,3 Mrd. DM auf 686,7 Mrd. DM er-
hohte, lagen die schweizerischen Ex-
porte nach Deutschland 1996 um 2.5%
unter dem Niveau von 1995 (wobei die
Branche Textilien, Bekleidung und
Schuhe die deutlichsten Exportriick-
ginge mit — 13% hinnehmen musste).

Handelsbilanzdefizit der Schweiz

Der jahrelange Riickgang des traditio-
nellen Handelsbilanzdefizits der
Schweiz mit Deutschland hat sich nach
dem vorlibergehenden Anstieg 1995
durch den stirkeren Riickgang der Im-
porte im Vergleich zu den Exporten
1996 weiter fortgesetzt. RW

15



	Allgemeine Trocknungs- und Krumpf-Theorie für Web- und Maschenware aus Baumwolle : Eine Neuheit : der Krumpf-Spannrahmen (Teil 1)

