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@ Stauchkammer und Verfahren zur Herstellung von gekriduselten synthetischen Fasern.

@ Bei einem verbesserten Verfahren zur Krduselung wird eine Stauchkammer verwendet, bei der
a) Deckel und/oder Boden beweglich angeordnet sind und
b) in Arbeitsstellung der Abstand zwischen Deckel und Boden bei der Eingangs&ffnung kleiner als
der Abstand zwischen Deckel und Boden bei der Ausgangsé&ffnung ist.
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Stauchkammerkriusel und Verfahren zur Herstellung von gekrauselten synthetischen Fasern

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von gekrduselten synthefischen Fasern nach dem
Stauchkrduselungsverfahren, insbesondere flr Acrylfasern, sowie eine Vorrichtung zur DurchfUhrung des
Verfahrens. Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren zur kontinuierlichen Stauchkrduseiung
wihrend eines kontinuierlich ablaufenden Faserspinn-und Nachbehandlungsprozesses mit hohen Bandge-
wichten oberhalt 100°000 dtex und bei Produktionsgeschwindigkeiten aberhalb 200 m/min.

Verfahren und Vorrichtungen zur Krduselung von Synthesefasern sind bekannt. Bei der am meisten
bevorzugten Ausiihrungsform der Stauchkrduselung wird das Faserxabei durch zwei Flhrungswalzen
hindurch einer Krauselkammer zugefiihrt, in welcher sich das Kabel ansammelt und in weicher es unter
Druck zuriickgehalten wird, wobsei sich das Kabel in kieine Windungen legt und sich die sogenannte
Krduselung ausbildet. Drei von den vier Wanden der Krduselkammer sind fest, wihrend die vierte durch
eine mit Druck belastbare, beweglich Platte gebildet wird. Wenn der innendruck des geirduselten Kabels
gleich dem Druck, der auf der beweglichen Platte herrscht, geworden ist, wird diese hochgedriickt und das
gestauchte Kabel veridft die Kammer durch den auf diese Weise gebildeten Schiitz.

Es hat sich nun gezeight, daB die bisher bekannten Verfahren und Vorrichtungen dieser Art insbeson-
dere beim Krduseln von Acryifaserkabeln den Nachteil aufweisen, daB sich mit ihnen nur Kabel bis zu
Produktionsgeschwindigkeiten von ca. 150 - 200 m/min krduseln lassen. Bei h&heren Geschwindigkeiten,
oberhalb ca. 200 m/min, freten Verbackungen der Acrylfaserkabel auf. Der Grund hierflr ist, daB bei hohen
Geschwindigkeiten und grofen Kabelgewichten, wie sie vornehmlich bei kontinuieriich ablaufenden Spinn-
und Nachbehandlungsprozessen, wie z.B. in EP-A-98 477 beschrieben sind, aufireten, sich in kirzesten
Zeiten groBe Fasermengen in der Stauchkammer ansammein, deren aufgebaute kinetische Energie ab-
geflihrt werden muB, um Verbackungen zu vermeiden. Es hat nicht an Versuchen gefehlt, z.B. durch
Kuhiung der Einzugswalzen, durch spezielle Flihrung des gekrduselien Kabels (DE-A-1 435 438) oder durch
Benetzung des Faserkabels mit Feuchte (US-A-3 041 705) diesem Umstand Rechnung zu tragen. Durch
Kiihlung und spezielile Kabelfihrung in der Stauchkammer alleine lassen sich jedoch keine hohen
Produktionsgeschwindigkeiten erreichen, wie sie bei kontinuierlichen Spinn-und Nachbehandiungspro zes-
sen auftreten. Die Stauchkrduselung von feuchten Acryifaserkabeln hat zudem den Nachteil, daf die
Krauselung sehr instabil ist und hdufig zu sogenannten Hackstellen wihrend der Stauchkrduselung fiihrt.
Unter Hackstellen werden Kr3uselschdden im Faserkabel verstanden, die .zu L&chern im gekrduselten
Filamentverband fiihren und zu Stapeleinkiirzungen und Kurzfasern AniaB8 geben.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, ein kontinuierliches Stauchkréuselverfahren, insbe-
sondere flir Acryifaserkabel von hohen Bandgewichten, vorzugsweise oberhalb 100000 dtex, flir hohe
Produkiionsgeschwindigkeiten, vornehmiich gréBer als 200 m/min, sowie eine Vorrichtung zur Druchfihrung
des Verfahrens zur Verfligung zu stellen.

Es wurde nun ein Verfahren zur Krduselung von synthetischen Fasern mit einer Stauchkammerkriusel
gefunden, die eine Eingangs&ifnung, eine Stauchkammer mit Boden, Deckel und Seitenteilen sowie eine
Austritts6ffnung umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB eine Stauchkammer verwendet wird, bei der

a) Deckel und/oder Boden beweglich angeordnet sind und
b) in Arbeitssteliung der Abstand zwischen Deckel und Boden bei der Eingangs&finung kleiner als
der Abstand zwischen Deckel und Boden bei der Ausgangsé&ffnung ist.

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin eine Vorrichtung zur Stauchkammerkrduselung von syntheti-
schen Fasern mit einer Eingangs&ffnung, einer Stauchkammer mit Boden, Deckel und Seitenteilen sowie
einer Austritts6finung, dadurch gekennzeichnet, daB Deckel und/oder Boden der Stauchkammer beweglich
angeordnet sind und in Arbeitsstellung der Abstand zwischen Deckel und Boden bei der Eingangsdfinung
kleiner als der Abstand zwischen Deckel und Boden bei der Ausgangs&ffnung ist.

in einer bevorzugten Ausfiihrungsform werden die zu kréuselnden sythetischen Fasern von einem Quet-
schwalzenpaar angezogen und in die Eingangsdffnung hineingeschoben.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform sind Deckel und/oder Boden um einen Drehpunkt nahe
der Eingangs&ffnung, bevorzugt um die Achse einer Quetschwalze des Quetschwalzenpaares, beweglich
angeordnet.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform sind Seitenwénde und Deckel der Stauchkammer fest
und der Boden beweglich um die Achse der Quetschwalze angeordnet.

In einer besonders bevorzugten Ausflinrungsform ist die Stauchkammer so bemessen, daB bei Parallel-
stellung von Deckel und Boden in einem sich der Eingangsdffnung anschiiefenden Stauchkammerieil 1 ein
anschlieBender Stauchkammerteil 2 gebildet wird, in weichem der Abstand von Deckel zu Boden in
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Richtung Ausgangs&ffnung zunimmt. Hierbei steht vorzugsweise der Deckel von Stauchkammerteil 1 im
Winkel zum Deckel von Stauchkammerteil 2, wihrend der Boden in beiden Teilen durch eine einzige ebene
Flache gebildet wird. Hierbei gilt in einer ganz besonders bevorzugten Ausflhrungsform:

1) Die Fldche F2 der Seitenteile von Stauchkammerteil 2 betrigt mindestens 85 % der Fliche F der
Seitenteile von Stauchkammentsil 1. Dieser mit Vi bezeichnete prozentuale Antsil betrigt also mindestens
85 %.

Zur Beschreibung der komplexen Kréuselungsvorgidnge beim Stauchkrdusein von Acrylfasern hat sich
neben V1 die Einfiihrung folgender weiterer produkt-und prozeBspezifischer Gré8en bewihrt:

b) Das Verhditnis V2 von Bandgeschwindigkeit v in (m/min) des der Stauchkammer zugefiihrten
Faserkabels zur Verwsilzeit t (in Sekunden) des Faserkabels in der Stauchkammer.

Hierflir gilt die Beziehung:

v (m/nin)

¥y = = {100

t (sec)

Dieses Verhéltnis V. stelit einen sogenannten Beschleunigungsfaktor dar und macht eine Aussage Uber die
Kréuselbarkeit von Acrylfasern. Bei Produktionsgeschwindigkeiten oberhalb 200 m/min und Kabelstérken
gréBer 100°000 dtex soilte V2 vorzugsweise kieiner 100 m/min . sec ~* sein. Ist V2 gréBer 100, dann kann die
Kréuselkammer zu kiein sein und das Material verbacken. Unter Verbacknung werden ineinader verfloch-
tene und verklebt Kapillaren verstanden, die sich auch nach dem Schneiden und Aufisen bei der
Weiterverarbeitung, z.B. Uber Krempein und Karden, nicht mehr sinwandfrei trennen lassen und zu Borsten
und unsauberen Garnen fiihren.

c) Das Verhiltnis V3 von Durchsatzmenge m (gemessen in g/Sekunden) an Faserkabel durch die
Stauchkammer zur Verweilzeit t (gemessen in Sekunden). Vs ist vorzugsweise kleiner 50 g/sec2. Bei Uber-
schreitung des angegebenen Grenzwertes infolge zu hohen Durchsatzes oder zu geringer Verweilzeit
werden wiederum verbackene Acrylfaserkabel beobachtet.

m (g/sec)
Vg = = = (50
t (sec)

d) Die Dichte & der Acrylfaserkabel in der Stauchkammer. Die Dichte & (gemessen in g/cm?) 48t sich
aus dem Verhélinis des Kriuselkammerinhaltes in Gramm zum Kr3uselkammervolumen in cm3 berechnen.

Krauselkammerinhalt (g)
8 = = )0’2
Krauselkammervolumen ( cm3 )

Die Dichte §, worunter defintionsgem&8 nicht die eigentliche Stoffdichte von Acrylfasern, sondem die
Materialdichte des Faserkabels in der Stauchkammer verstanden wird, sagt ebenfalls etwas Uber den
Kréuselzustand des Acrylfaserkabels in der Stauchkammer aus. Betrégt die Dichte 5 weniger als 0,2 g/cm3,
so liegen in der Regel nur schwach gekriuselte, nahezu glatte Faserkabel vor.

Bei den bisher bekannten Herstellprozessen von Acrylfasern sind Krauselgeschwindigkeiten oberhalb von
200 m/min nicht bekannt. W3hrend beim NaBspinnen die Spinngeschwindigkeit im Fillbad bei maximal ca.
15 m/min liegt und nach einer 1:6 bis 1:10 Verstreckung somit Produktionsgeschwindigksiten von maximal
150 m/min erreicht werden, liegen die Geschwindigkeitsverhiitnisse beim Trockenspinnen dhnlich. Hier wird
aus RingdiUsen mit weit geringerer Lochzahl gegeniiber dem NaBspinnen in Schichten mit hdheren
Spinnabzligen von ca. 200 -300 m/min gesponnen, das Spinngut zundchst jedoch in sogenannte Spinnkan-
nen gesammelt und anschiieBend gewaschen., ca. 1:4-fach verstreckt, getrocknet und gekréduselt. Hierbei
werden Geschwindigkeiten von ebenfalls maximal 150 - ca. 200 m/min erreicht. Hhere Geschwindigkeiten
sind unrationell, weil der zeitbestimmende Faktor die L&sungsmittelentfernung beim Waschen des Spinngu-
tes ist. Erst mit dem Autkommen von kontinuierlichen Spinn-und Nachbehandlungsprozessen von irocken-
gesponnenen Acrylfaserkabeln bestand die Notwendigkeit, die Kriuselgeschwindigkeit den hohen
Produktionsgeschwindigkeiten, wie sie etwa in EP-A-98 477 beschrieben sind, anzupassen. Das erfindungs-
gemé&B beschriebene Stauchkrduselverfahren eignet sich daher vorzugsweise fiir kontinuierlich trockenge-
sponnene Acrylfaserkabel von hohen Bandgewichten oberhalb 100000 dtex und fiir Produktionsge-
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schwindigkeiten bis ca. 1.500 m/min, vorzugsweise 500-1.200 m/min.

Fig. 1 zeigt eine erfindundsgem&fe Vorrichtung mit einem Quetschwalzenpaar mit den Walzen (1) und
(2), einer Eingangsdffnung (3), einer Stauchkammer mit Boden (4), Dekke! (5) und Seitenteilen sowie einer
Austrittséffnung (6} in Arbeitsstellung. Die Stauchkammer besteht im Prinzip aus einem Quetschwalzenpaar
mit den Walzen (1) und (2} und einer nachgeschalieten Kammer. Die Seitenwénde dieser Kammer sind fest
angeordnet, ebenso der Kammerdecke! (5). Der "Kammerboden" (4) ist beweglich gelagert. Am Ende des
Kammerbodens befindet sich ein Druckzylinder (7), der eine einstellbare Kraft auf die bewegliche Platte des
Kammerbodens ausiibt.

Arbeitsweise:

Im Normalzustand bei arbeitender Krdusel liegt die Austrittshdhe der Kr8uselkammer zwischen 40 und
50 mm. Der Arbeitschub des Druckzylinders, der am Ende der beweglichen Platte befestigt ist, betrdgt
somit ca. 10 mm.

In Arbeitsstellung ist beim herkmmiichen Stauchkammer-Krduselverfahren der Abstand zwischen
Deckel und Boden der KréuselkammereintritisSffnung in der Regel gr&Ber als der Abstand zwischen Deckel
und Boden der Austrittsdffnung. Bei der vorligenden Erfindung arbeitet der vordere Krauselkammerteil
identisch. Der nachgeschaltete zweite Stauchkammerteil 2 ist jedoch in der Austritts6ffnung zwischen
Boden und Deckel gréBer als die Eintritts&ffnung (vgl. Fig. 1).

Mit anderen Worien:

In der Fig. 1 ist im 2weiten Stauchkammerteil der (feststehende) Deckel abgeflacht.

Ebenso kdnnte beispielsweise der Boden mit der beweglichen Platie anstelle des feststehenden
Deckels abgeflacht sein. Eine weitere Mdglichkeit ergibt sich durch Anbringung einer einstellbaren Kolben-
kraft an die abgeschrégte Fliche mit einem Drehpunkt am Anfang dieser Flache, wodurch der Stauchkam-
merkréuselprozef in weiten Grenzen variabel wird. Bevorzugt ist in jedem Falle, daB das im Verhiltnis Vi
definierte Fldchenverhdlinis von F2F1 = mindestens 85 % betrdgt sowie die anderen angegebenen
Randbedingungen V2 = kieiner 100, Vs kieiner 50 und die Materialdichte § gréBer 0,2 singehaiten werden.

Das erfindungsgem#Be Stauchkrduselverfahren ist jedoch nicht nur auf ein kontinuierliches Herstellver-
fahren von trockengesponnenen Acrylfasern beschrénkt. Ebenso kdnnen trocken-oder nafBgesponnene
Acrylfaserkabel, die gewaschen und gegebenenfalls verstreckt und getrocknet worden sind und beispiels-
weise in Spinnkannen vorliegen, anschlieBend bei Geschwindigkeiten oberhalb 200 m/min mit der be-
schriebenen Apparatur stauchgekrduseit werden. Auch andere synthetische Fasern kdnnen erfindungs-
gemaB stauchgekrduselt werden, insbesondere Polyester-und Polyamidfasern. Das erfindungsgeméBe Ver-
fahren erlaubt die kontinuierliche Stauchkammerkréuseiung bei hohen Produktionsgeschwindigkeiten, insbe-
sondere nach den aus beispielsweise der EP-A-98 477 bekannten kontinuierlichen Verfahren.

Die folgenden Beispiele dienen der n3heren Erlduterung der Erindung, ohne sie selbst einzuschrinken.

Beispiel 1

Ein mit 100 m/min Spinnabzug kontinuierlich frockengesponnenes und pripariertes Acrylfaserkabel vom
Gesamttiter 626'000 dtex wird Uber Heizwalzen bei 100°C Bandtemperatur 1:6-fach verstreckt und einer
Stauchkammer, gemaB Fig. 1, zugefihrt. Das vorgelegte Bandgewicht betrug 10,4 g/m und die Kriuselge-
schwindigkeit 800 m/min. Gekrduselt wurde mit einer Kraft von 30 kp auf die bewegliche Platte bei siner
Kraft auf die Einlaufwalzen von 1.800 kp. Das Kabel wurde ferner mit 10 kg/h Sprithdampt vor dem Einlauf in
die Krduselkammer beaufschlagt. Die Krduselkammeridnge betrug 510 mm, die Kriuselkammerbreite 75
mm und die KriuselkammerhShe 40 mm. Die erweiterte Offnung, die der beweglichen Platte ge-
genlberliegenden Krduselkammerwand, beginnt nach 290 mm Kammeridnge (vergl. Abb.). Die lichte
Offnung am Kriuselkammerende betrdgt 50 mm. Die Fldche des unverinderten Kriuselkammerteils F;
berechnet sich zu 116 cm? und die Fldche des abge&nderten Kriuselkammerteils F2 berechnet sich zu 99
cm2. Die Einzugswalzen der Stauchkammer sind mit Wasser temperierbar. Die Walzentemperatur lag bei
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70°C. Das gekréuselte Faserkabel wird anschlieBend spannungsios geddmpft und zu Stapelfasern von 60
mm Lénge geschnitten. Der Einzelfaserendtiter betrégt 2,2 dtex. Die Einkriuselung der Fasern liegt bei 19,5
%. Die Flocke besitzt eine Haftkraft von 68 centi Newton/Ktex. Die Verarbeitungsgeschwindigkeit auf der
Hochleistungskarde liegt bei 110 m/min.

Fy x 160 99 x 100
Das Verhaltnis V; betridgt: Vy = =
Fy 116

85 %

Der Inhait der Stauchkrduselkammer betrfigt 820 g. Flr ein Acrylfaserkabel von Bandgewicht 10,4 g/m
ergibt sich bei einer Produktionsgeschwindigkeit von 600 m/min ein Durchsatz von 104 g/Sekunde.
Demnach betrégt die Verweilzeit in der Stauchkammer 820:104 = ca. 7,9 Sekunden.

Der Beschieunigungsfaktor Vz betrdgt demnach:

600 (m/min)
Vy = = 76 m/min * sec”
7,9 (sec,)

1,
s

Das Verhiltnis V3 errechnet sich zu:

104 (g/sec)
V3 = = 13,2
7,9 (sec)

Die Materialdichte § des Faserkabels in der Krduselkammer betrigt:

820 (g)
= = 0,51 g/cm3
1612,5 (cm®)

Beisgiele 2-12

In der folgenden Tabelle sind weitere Beispiele zur Stauchkriduselung von Acrylfaserkabein mit ver-
schiedenen dimensionierten Stauchkrduselvorrichtungen flir unterschiedliche Bandgewichte und Kriuselge-
schwindigkeiten bis zu 1.200 m/min angefiihrt. Ferner sind die Werte der entsprechenden Kriuselparamster
sowie die Beurteilung der Kriuselung angegeben.

Beispiel 2 zeigt, daB auch hohe Bandgewichte von beispielsweise 25 g/m entsprechend 250°000 dtex
nach dem erfindungsgem&Ben Verfahren sich stauchkriusein lassen.

Beispiel 3 zeigt, daB bei einem Beschleunigungsiaktor V2 gréBer 100 das Material verbacken kann.

in Beispiel 4 wird dargelegt, daB das Fldchenverh&ltnis Vi vorzugsweise gréBer 85 % sein sollte, weil
sonst die aufgestaute kinetische Energie im unverinderten Krduselkammertsil zu gro werden und das
Material verfilzen kann.

Beispiel 5 zeight, daB durch Vergréferung des Flachenanteils F2 sine einwandireie Stauchkriuselung
wieder durchflihrbar ist.

im Beispiel 6 wird dargelegt, daB bei niedriger Krduselkammerfiiliung und damit niedriger Materialdichte
in der Krduselkammer unter Umsténden nur glatte Fasern erhalten werden.

Beispiel 7 zeight, daB bei Nichteinhaltung der Grenzwerte flir die Parameter V2 und V3 Verbackungen
des Acrylfaserkabels eintreten kdnnen.

in den Beispielen 8 - 10 wird gezeigt, daB man durch entsprechende Dimensionierung der
Kréuselkammer auch hohe Bandgewichte bei sehr hohen Kriuselgeschwindigkeiten gem&s dem erfinderi-
schen Verfahren sinwandirei stauchkréduseln kann.
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In den Beispielen 11 und 12 schiieflich wird aufgezeigt, daB das Stauchkrduselverfahren gemiRB der
vorliegenden  Erfindung auch flr kieinere Bandgewichie unterhalb 100000 diex erfolgreich angewendet
werden kann.

In den Beispielen wurde zur kBeurteilung der Kriuselung die Einkrduselung des Faserkabels nach:

1g - 1z
Ey, = —— x 100 (in %)
lg

{vergl. Riggert: Krduselung von Chemie-Schnittfasern und -Kabein und ihre Bedeutung flir die Weiterverar-
beitung in Melliand Textilberichte 4/1977 Seite 274) bestimmt.

Es bedeuten:
g = Lange des gestreckien, entkrduselten Zustandes
1z = Linge des zusammengezogenen, gekrduselien Zustandes

Fir Polyacrylnitrilfasern vom Woli-Typ liegt die Einkrduselung normalerweise bei ca. 15 - 22 % (vergl.:
Riggert Melliand Textilbereichte 4/1977, Tabelle 1, Seite 278).

Als weitere Beurteilungskriterien wurden die Haftkraft (gemessen in cN/Kiex) sowie die
Verarbeitungsgeschwindigkeit der gekrduselten Schnittfasern auf der Hochleistungskarde (gemessen in
m/min) herangezogen.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Krduselung von synthetischen Fasern mit einer Vorrichtung, die eine Eingangs&ffnung,
eine Stauchkammer mit Boden, Deckel und Seitenteilen sowie eine Austrittsdffnung umfaBt, dadurch
gekennzeichnet, daB eine Stauchkammer verwendset wird, bei der

a) Deckel und/oder Boden beweglich angeordnet sind und
b) in Arbeitsstellung der Abstand zwischen Deckel und Boden bei der Eingangs&ffnung kieiner als
der Abstand zwischen Deckel und Boden bei der Ausgangs&ffnung ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die synthetischen Fasern mit einem Quet-
schwalzenpaar in die Eingangsdffnung geschoben werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Deckel und/oder Boden um einem
Drehpunkt nahe der Eingangs&finung beweglich sind.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine Stauchkammer verwendet wird, deren
Seitenwénde und Deckel fest angeordnet sind und deren Boden beweglich ist.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB bei Paralieistellung von Deckel und Boden
in einem sich der Eingangs&ifnung anschlieBenden Stauchkammerteil 1 ein anschliefender Stauchkammer-
teil 2 gebildet wird, in welchem der Abstand von Deckel zu Boden in Richtung Ausgangsdffnung zunimmt.

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Deckel von Stauchkammerteil 1 zum
Deckel von Stauchkammerteil 2 im Winkel steht und der Boden in beiden Stauchkammerieilen durch eine
ebene Fldche gebildet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf

a) die Fliche F» der Seitenteile von Stauchkammerteil 2 mindesiens 85 % der Fliche Fi der
Seitenteile von Stauchkammerteil 1 betrégt.
b) der Beschleunigungsfaktor V2 aus dem Verhiltnis der Bandgeschwindigkeit v(m/min) zur Verweil-

- zeit t (sec) in der Krduselkammer kleiner 100 ist,

¢) das Verhilinis V3 von Durchsatzmenge m (g/sec) und Verweilzeit t (sec) kisiner 50 ist,
d)

Krduselkammerinhalt (g}

die Materialdichte § 3
Krauselkammervolumen (cm”)

betrégt.

8. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
synthetische Kabel ein Acryifaserkabel ist und mit einem Geschwindigkeit von wenigsten 500 m/min in die
Stauchkammer eingeflihrt wird.

9. Vorrichtung zur Krduselung von synthetischen Fasern mit einer Eingangsdffnung, einer Stauchkam-
mer mit Boden, Deckel und Seitenteilen sowie einer Austritts6ffnung, dadurch gekennzeichnet, daf

a) Deckel und Unterboden beweglich angeordnet sind und
b) in Arbeitssteliung der Abstand zwischen Deckel und Boden bei der Eingangs&ffnung gleich kleiner
als der Abstand zwischen Deckel und Boden bei der Ausgangs&ffnung ist.
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