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(54) Spitzkopfnadel
(57)  Eine Wirknadel (10) ist mit einer Spitze (29) ver- formigen Ausnehmung (36) angeordnet, die zum Fan-

sehen, die als Kornerspitze ohne erkennbare Rundung
an ihrem spitzen Ende (31) ausgebildet ist. Die Spitze
(29) ist vorzugsweise etwa auf halber Héhe der haken-

gen des Fadens eingerichtet ist. Die spezielle Formge-
bung der Spitze (29) und deren Anordnung minimiert
den Verschleild der Wirknadel (10) wie auch Beschadi-
gungen des Fadens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Spitzkopfnadel, die
zur Nadelgruppe der Wirknadeln zahlt und die insbe-
sondere flr die Nahwirktechnik, insbesondere fiir tech-
nische Textilien geeignet ist.

[0002] Technische Textilien oder auch andere Textili-
en werden haufig in Nahwirktechniken hergestellt, bei
denen ein Gelege, das auch als Backing bezeichnet
wird, oder ein anderes textiles Flachengebilde durchsto-
chen wird, wonach ein von der Nadel zu ergreifender
Faden durch das Backing gezogen wird. Im Bereich der
technischen Textilien sind solche Gelege haufig aus
Kohlefasern, Keramikfasern oder Glasfasern ausgebil-
det bzw. sie enthalten solche Fasern.

[0003] Herkdmmliche Wirknadeln sind in der Regel
mit einer so genannten Kugelspitze versehen, d.h. die
Spitze ist mit einem mehr oder weniger groen Radius
sphérisch gewdlbt. Der Spitzenradius hangt von dem
Einsatz der Nadeln ab. Die Kugelspitze soll das Anste-
chen von Faden und somit die Beschadigung des
Backings vermeiden.

[0004] Es zeigt sich, dass solche bekannten Wirkna-
deln, wenn sie technische Textilien durchstechen sollen,
nach einer kurzen Betriebszeit, in den meisten Fallen
sogar schon von Prozessbeginn an, das Backing erheb-
lich schadigen. Diese Schadigung nimmt mit der Be-
triebszeit zu. Untersuchungen haben gezeigt, dass dies
auf einen schnellen und starken Verschleil® der Spitzen
der Wirknadeln zurlck zu fiihren ist.

[0005] Fir Nahnadeln sind verschiedene Spitzenfor-
men in Gebrauch, die von dem Verwendungszweck der
Nahnadeln abhéngen. So sind aulRer Nadeln mit Kugel-
spitze auch Nahnadeln mit kegelférmigen Spitzen, so
genannten Kornerspitzen bekannt. Bei diesen Nahna-
deln hat die Spitze die Form eines Kegels. Eine solche
Néhnadel ist in den Figuren 9 und 10 veranschaulicht.
Sie ist fur folienahnliche Kunststoffe, beschichtete Ge-
webe und fir Hemdenstoffe geeignet. Die in Figur 9 ver-
anschaulichte, bekannte Nahnadel 1 weist spitzenseitig
einen so genannten Korner 2 auf, derkegelférmig ist.
Seine Mantelflache wird durch eine geradlinige oder mit
einer nach auRen konvexen Oberflache gebildet. Die
kegelférmige Spitze der Nahnadel 1 schiebt die Fila-
mente des zu durchstechenden Geleges auseinander,
ohne dabei Tragergewebe bzw. Gewirke zu beschadi-
gen oder die Festigkeit der Deckschicht selbst zu beein-
trachtigen. Die Nahnadel 1 weist ansonsten einen Na-
delkdrper 7 mit zumindest im Ohrbereich rundem Quer-
schnitt sowie ein quer durch den Nadelkérper 7 durch-
fihrendes Ohr 8 auf. An dieses kann sich eine kurze
Fadenrinne 9 anschlieRen.

[0006] Solche Nahnadeln sind fiir die Wirktechnik
nicht geeignet.
[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Wirknadel

dahingehend zu verbessern, dass sie eine langere Le-
benserwartung hat.
[0008] Diese Aufgabe wird von der Erfindung gemaf
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Anspruch 1 gelést:

[0009] Die erfindungsgeméafie Wirknadel weist einen
langlichen Nadelkérper mit einer Ausnehmung zur Auf-
nahme eines Fadens, an einem Ende einen Halterungs-
abschnitt und an dem gegentiber liegenden Ende einen
als Kérnerspitze ausgebildeten Spitzenbereich auf. Der
Nadelkdrper verjingt sich zu dem Spitzenbereich hin,
indem seine beiden Flachseiten in einem spitzen Winkel
aufeinander zu laufen. Es ist mdglich, dass der spitze
Winkel Uber den gesamten ausgebildeten keilférmigen
Bereich einen konstanten Wert aufweist. Die Spitze
bzw. der Spitzenbereich ist somit als so genannte Kor-
nerspitze kegeloder pyramidenférmig ausgebildet. Ihr
Offnungswinkel ist vorzugsweise gréRer als der oben
genannte spitze Winkel. Er kann konstant sein oder
Uber die Lange der Kdrnerspitze variieren. Die Korner-
spitze weist keinen nennenswerten und produktions-
technisch beabsichtigten Rundungsradius auf. Viel-
mehr ist sie im Rahmen der Fertigungsgenauigkeit
punktfdrmig. Es zeigt sich, dass mit einer solchen Wir-
knadel auch schwierige technische Textilien, die aus
Kohlefasern bestehen, oder Kohlefasern enthalten, die
aus sonstigen Mineralfasern oder Mineralfasern oder
sonstige abrasive Materialien enthalten, verarbeitet
werden konnen, ohne dass das zu durchstechende Ma-
terial von der Nadel geschéadigt wird und ohne dass die
Nadel bei dem Wirkvorgang zu stark verschleift. Dar-
Uber hinaus zeigt sich, dass die Einstichkraft der Wirk-
nadel um bis zu 50 % und daruber reduziert werden
kann. Bei einem ausgefiihrten Beispiel konnte die Ein-
stichkraft von 0,9 N fiir eine Wirknadel mit hoher Spitze
durch Anwendung der Erfindung auf 0,5 N reduziert
werden.

[0010] AuRerdem zeigt sich, dass die Wirknadeln mit
Kornerspitze das Backing beim Durchstechen weit ge-
nug und nachhaltig bei Seite schieben, um beim Riick-
hub einen mit ihrer hakenartigen Offnung gefassten Fa-
den durch das Backing ziehen zu kénnen, ohne eine
UbermaRige Reibung des Fadens an dem sich wieder
schlieBende Stichloch zu erzeugen. Damit werden Be-
schadigungen des bei dem Wirkprozess durch das
Backing zu ziehenden Fadens auch dann vermieden,
wenn das Backing aggressive Fasern wie Kohlefasern
oder Keramikfasern, Glasfasern und dergleichen ent-
halt. Obwohl die Nadellebensdauer durch Anbringung
der Kérnerspitze erheblich verlangert worden ist und da-
durch Beschadigungen des Backings durch verschlis-
sene Wirknadelspitzen vermieden werden, werden die
Stichlécher nach wie vor auf eine Weise gedffnet, dass
sie bei dem Rickhub der Wirknadel fur den reibungsar-
men Durchzug des von der Wirknadel mit genommenen
Fadens ausreichend weit gedffnet bleiben. Dies wird
ohne Beschadigung des Backings erreicht.

[0011] Weitere Einzelheiten vorteilhafter Ausfiih-
rungsformen der Erfindung sind Gegenstand von Unter-
anspruchen.

[0012] Es wird insbesondere als vorteilhaft angese-
hen, die Spitze des Nadelkérpers so anzuordnen, dass
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eine zu der Langserstreckung des Nadelkérpers paral-
lele durch die Spitze gehende Linie die einseitig offene
hakenartige Ausnehmung im Wesentlichen auf halber
Tiefe schneidet. Damit wird das Stichlochzentrum in ei-
ne Flucht mit dem durchzuziehenden Faden gelegt.
Dies gilt insbesondere wenn die hakenférmige Ausneh-
mung in einem Bereich des Nadelkérpers liegt, dessen
Breite (Abstand zwischen den Nadelkorperflachseiten)
an dem spitzenseitigen Ende der Ausnehmung erheb-
lich geringer ist als im Schaftbereich. Der Schaftbereich
findet sich dort wo die Flachseiten des Nadelkdrpers
parallel zueinander angeordnet sind.

[0013] Es ist moglich, die Kdrnerspitze mit einem
Kreisquerschnitt oder alternativ mit einem polygonalen
Querschnitt zu versehen. Sie entspricht in ihrer Grof3e
vorzugsweise der Grof3e einer Kugelspitze, einer her-
kdmmlichen Wirknadel, wobei sie jedoch spitzenseitig
keinen fertigungstechnisch gewollten Radius aufweist.
Sofern sich eine Spitzenverrundung ergibt, ist deren Ra-
dius R vorzugsweise geringer als ein Zehntel der Hohe
oder Breite der Wirknadel im Bereich des Fules der
Kornerspitze.

[0014] Weitere vorteilhafte Einzelheiten von Ausfiih-
rungsformen der Erfindung ergeben sich aus der Zeich-
nung, der Beschreibung und Anspriichen.

[0015] In der Zeichnung sind Ausfihrungsbeispiele
der Erfindung sowie des Stands der Technik veran-
schaulicht. Es zeigen:

eine Wirknadel im Einsatz beim Durchfih-
ren eines Nahwirkvorgangs in schemati-
scher Prinzipdarstellung,

Figur 1

Figur 2 die Wirknadel nach Figur 1 in einem ande-
ren Maf3stab und in ausschnittsweiser Sei-
tenansicht,

Figur 3 die Wirknadel nach Figur 2 in schematisier-
ter Draufsicht in ausschnittsweiser Darstel-
lung,

Figur 4 die Kérnerspitze der Wirknadel nach den Fi-
guren 1 bis 3 in einer extrem vergrofRerten
und idealisierten Darstellung,

Figur 5 die Kérnerspitze nach Figur 4 in einer ex-
trem vergréRerten und weniger idealisierten
Darstellung,

Figur 6 die Kérnerspitze nach Figur 4, geschnitten
entlang der Linie VI -VI,

Figur 7 die Kérnerspitze nach Figur 4, geschnitten
entlang der Linie VII-VII,

Figur 8 eine alternative Ausfihrungsform einer Kor-
nerspitze entsprechend Figur 4, geschnit-
ten entlang der Linie VII-VII,
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Figur 9 eine Nahnadel nach dem Stand der Technik
in einer ausschnittsweisen Seitenansicht
und

Figur 10  die Nahnadel nach Figur 9 in einer Ansicht
mit Blickrichtung auf die Nadelspitze.

[0016] In Figur 1 ist eine Wirknadel 10 veranschau-

licht, die zu einer Nahwirkmaschine bzw. einer Multiaxi-
al-Kettenwirkmaschine gehort. Die Wirknadel 10 ist mit
weiteren gleichartig ausgebildeten Wirknadeln an einer
gemeinsamen Nadelbarre befestigt, wobei die Wirkna-
deln gleichzeitig in ihrer durch den Pfeil 11 bezeichneten
Langsrichtung hin- und hergehend bewegt werden. Sie
dienen dabei dazu, ein Backing 12 mittels eines Fadens
13 zu befestigen. Das Backing ist beispielsweise ein
Gelege aus Kohlefasern, Kunststofffasern, Naturfasern,
Mineralfasern oder.ein Wirrfaservlies, ein Gewebe, oder
ein Gestrick. Insbesondere kann es sich um technische
Textilien handeln, d.h. ein Textilprodukt, das nicht zu Be-
kleidungszwecken verwendet wird. Die Faden 14, 15
dienen als Steh- und Schussfaden wahrend der Faden
13 als Nahfaden bzw. Kettfaden dient, der Steh- und
Schussfaden festlegt, vernaht bzw. vermascht. Die Fa-
den 13, 14 laufen jeweils durch ein Ohr 16, 17 entspre-
chender Legenadeln 18, 19, die jeweils mit gleichartigen
Legenadeln bzw. Lochnadeln 18, 19 an einer Lochna-
delbarre angeordnet sein kénnen. Ein weiterer Faden-
trager bzw. Schussfadenvorbringer 21 dient dazu, die
quer zu den Wirknadeln 10 orientierten Faden 15in den
Arbeitsbereich derselben zu schaffen. Die Vorrichtung
nach Figur 1 wird in an sich bekannter Weise betrieben,
wodurch der Faden 13 jeder Wirknadel 10 eine Bindung
erzeugt, die die Faden 14, 15 umschlingt und an dem
Backing 12 halt. Unterhalb des Backings 12 liegen die
Maschen 22 der jeweiligen Bindung.

[0017] Die Besonderheit der Vorrichtung nach Figur
1 besteht in der Ausbildung der Wirknadel 10 und zwar
insbesondere in der Gestaltung ihres oberen mit dem
Faden 13 und dem Backing 12 zusammenwirkenden
Endes. Zur Veranschaulichung ist die Wirknadel 10 in
Figur 2 und 3 gesondert ausschnittsweise veranschau-
licht. Die Wirknadel 10 weist einen Nadelkdrper 23 auf,
der, wie Figur 1 veranschaulicht, einen langlichen
Schaft hat. Dieser ist mit einer Halteeinrichtung 24 zur
Befestigung an einer lediglich schematisch veranschau-
lichten Barre 25 versehen. An seinem gegeniber lie-
genden Ende ist an dem Schaft bzw. dem Nadelkdrper
23, ein Nadelkopf 26 ausgebildet, der in den Figuren 2
und 3 abschnittsweise gesondert veranschaulicht ist.
Der Nadelkopf 26 ist wie der Schaft 23 durch zwei Flach-
seiten 27, 28 begrenzt, die im Bereich des Schafts 23
parallel zueinander orientiert sind und im Bereich des
Nadelkopfs 26 miteinander einen spitzen Winkel von z.
B. 10° einschlief3en. Die Flachseiten 27, 28 sind sowohl
im Bereich des Schafts 23 als auch im Bereich des Na-
delkopfs 26 jeweils als ebene Flachen ausgebildet. Sie
laufen auf eine Spitze 29 zu, die als Kérnerspitze aus-
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gebildet ist. Die Spitze 29 weist ein nahezu punktférmi-
ges Ende 31 und einen Ubergang bzw. FuR 32 auf, der
eine Ubergangsstelle 33 bildet. Die an das Ende 31 an-
schlieRenden, zu den Flachseiten 27, 28 gehdrigen Sei-
tenabschnitte 34, 35 schlieRen an der Ubergangsstelle
33 mit einer Biegung oder einem Knick an. Die Seiten-
abschnitte 34, 35 schlieRen miteinander einen spitzen
Winkel ein, der gréRer ist als der von den brigen Flach-
seiten 27, 28 eingeschlossene spitze Winkel. Somit an-
dert der von dem Ende 31 aus gesehene spitze Winkel
zwischen den Flachseiten 27, 28 an der Ubergangsstel-
le 33 seinen Wert.

[0018] Die an der Ubergangsstelle 33 gemessene
Breite B betragt ein Drittel bis ein Viertel der Breite B1
im Bereich einer Ausnehmung 36 der Wirknadel 10. Die
Breite B1 ist hier wiederum ungefahr halb so groR wie
die Breite B2, die den Abstand der Flachseiten 27, 28
voneinander im Bereich des Schafts 23 kennzeichnet.

[0019] Die Spitze 29 ist in den Figuren 4 bis 8 weiter
erlautert:
[0020] Wie erwahnt ist das Ende 31 im Wesentlichen

spitz, d.h. ohne gewollte Rundung gefertigt. Figur 4 ver-
anschaulicht einen Teil der Spitze 29 in dramatischer
Vergroflerung (mehr als zehnfach gegenuber Figur 3).
Die Seitenabschnitte 34, 35 schneiden einander an der
Spitze. Ein an dem Ende 31 vorhandener Rundungsra-
dius R ist geringer als ein Zehntel der Breite B an dem
FulR 32 der Spitze 29. Wahrend Figur 4 die Spitze 29 in
geometrisch idealisierter Form zeigt, veranschaulicht
Figur 5 die Form des vorderen Endes 31 der Spitze 29
bei e-lektronenmikroskopischer VergréRerung. Die Sei-
tenabschnitte 34, 35 weisen eine gewisse Bearbei-
tungsrauigkeit auf, in Folge derer die Spitze 29 an dem
Ende 31 eine im Rahmen der Bearbeitungsrauheit lie-
gende Abweichung von der idealen Punktform erhalt.
Diese Abweichung ist in Figur 4 als Radius R veran-
schaulicht.

[0021] Die Spitze 29, die als Kegelspitze ausgebildet
ist,weist einen von Figur 6 veranschaulichten kreisfor-
migen Querschnitt auf. Der Querschnitt kann allerdings
auch als Polygonalquerschnitt mit abgerundeten Ecken
gebildet sein. Beispielsweise ist er quadratisch oder
rechteckig. D Zu ihrem Ende 31 hin andert sich der
Querschnitt der Spitze 29 gemaR Figur 8 (Schnitt
VII-VII) zu einem quadratischen Querschnitt oder ge-
maf Figur 7 (ebenfalls Schnitt VII-VII) zu einem Kreis-
querschnitt.

[0022] Die weiter oben erwahnte Ausnehmung 36 ist
als Hakenausnehmung ausgebildet. Von ihrer Na-
deloberseitenflache 37, die im Bereich des Schafts 23
parallel zu einer Nadelrlckseitenflache 38 angeordnet
ist und die sich parallel zu der Nadellangsrichtung er-
strecken, lauftim Bereich des Nadelkopfs 26 eine in Sei-
tenansicht vorzugsweise geradlinige Einlaufflache 39 in
die Ausnehmung 36 und geht dort mit einer Rundung
41 in eine Nase 42 Uber. Die Einlaufflache 39 ist, wie
aus den Figuren 2 und 3 hervorgeht, zu den Flachseiten
27, 28 hin mit einer Rundung 44, 45 versehen. Im Be-
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reich der Nase 42 schlieRt sich an die Rundung 41 ein
kurzes im Wesentlichen gerades Flachenstiick 43 an.
[0023] Eine das Ende 31 der Spitze 29 schneidende
und parallel zu der Langsrichtung der Nahnadel 1 ori-
entierte Linie L schneidet die Ausnehmung 36 etwa auf
mittlere Hohe, d.h. unterhalb einer Stelle, an der an der
Nase 42 vorgesehene Facetten 46, 47 an das Flachen-
stiick 43 grenzen.

[0024] Dieinsoweit beschriebene Wirknadel 10 arbei-
tet wie folgt:
[0025] Beidem in Figur 1 angedeuteten Nahwirkvor-

gang durchstolRt die Wirknadel 10 periodisch das
Backing 12, das abrasives Material, beispielsweise
Kohlefasern, enthalt. Die Spitze 29 schiebt dabei die Fa-
sern beiseite. Insbesondere wenn die Fasern Monofila-
mente sind ist kaum ein Anstechen der Fasern zu be-
furchten. Die Wirknadel 10 sticht dabei soweit durch das
Backing 12 bis der Schaft durch das geéffnete Stichloch
dringt und der Nadelkopf 26 eine Schlinge des Fadens
13 greift. Dieser wird dann in einer Riickhubbewegung
durch das Backing und eine bereits auf dem Schaft 23
sitzende Schlinge 48 gezogen. Aus der somit durch das
Backing gezogenen Fadenschlinge wird die nachste auf
dem Schaft sitzende Schlinge 48 wenn die Wirknadel
10 erneut durch das Backing 12 sticht.

[0026] Die spezielle Form und Position der Spitze 29
bewirkt einen geringen Nadelverschlei und ein Offnen
des Stichlochs in einer Weise, die ein Durchziehen des
Fadens 13 unter geringem Fadenverschleil3 gestattet.
Es sei angemerkt, dass die Wirknadel 10 auch als
Schiebernadel ausgebildet sein und mit einem Schieber
versehen und/oder mit einem solchen zusammenwir-
ken kann. Der Schieber dient dann zum gezielten bzw.
gesteuerten Offnen und SchlieRen des Hakens.
[0027] Eine Wirknadel 10 ist mit einer Spitze 29 ver-
sehen, die als Kérnerspitze ohne erkennbare Rundung
an ihrem spitzen Ende 31 ausgebildet ist. Die Spitze 29
ist vorzugsweise etwa auf halber Hohe der hakenférmi-
gen Ausnehmung 36 angeordnet, die zum Fangen des
Fadens 13 eingerichtet ist. Die spezielle Formgebung
der Spitze 29 und deren Anordnung minimiert den Ver-
schleil® der Wirknadel 10 wie auch Beschadigungen des
Fadens 13.

Bezugszeichenliste:

[0028]

1 N&hnadel
2 Kornerspitze

7 Nadelkdrper

8 Ohr

9 Fadenrinne

10 Wirknadel

11 Pfeil/Langsrichtung
12 Backing

13,14,15 Faden
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16, 17 Ohr

18, 19 Legenadeln

21 Fadentrager

22 Hakelnaht

23 Schaft, Nadelkorper
24 Halteeinrichtung

25 Barre

26 Nadelkopf

27, 28 Flachseiten

29 Spitze

31 Ende

32 FuR, Ubergang

33 Ubergangsstelle

34, 35 Seitenabschnitte

36 Ausnehmung

37 Nadeloberseitenflache
38 Nadelriickseitenflache
39 Einlaufflache

41 Rundung

42 Nase

43 Flachenstick

44, 45 Rundung

46, 47 Facetten

48 Schlinge

B, B1, B2 Breite

R Radius

L Linie
Patentanspriiche

1.  Wirknadel (10), insbesondere fir die Nahwirktech-

nik, insbesondere fir technische Textilien,

mit einem langlichen Nadelkérper (23), der eine
Ausnehmung (36) zur Aufnahme eines Fadens (13)
und an einem Ende eine Halteeinrichtung (24) so-
wie an der gegenlberliegenden Seite ein spitzes
Ende (31) aufweist und der zwei Flachseiten (27,
28) aufweist, die zu dem Ende (31) hin mit einem
spitzen Winkel aufeinander zu laufen, wobei der
spitze Winkel im Anschluss an das Ende (31) einen
ersten Wert aufweist, der an einer von dem Ende
(31) entfernten Ubergangsstelle (33) auf einen ge-
ringeren Wert wechselt.

Wirknadel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ubergangsstelle (33), an der
der erste Wert des spitzen Winkels auf den zweiten
Wert des spitzen Winkels wechselt, zwischen der
Ausnehmung (36) und dem Ende (31) angeordnet
ist.

Wirknadel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flachseiten (27, 28) einander
an dem Ende (31) schneiden.

Wirknadel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ende (31) innerhalb der Ferti-
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10.

1.

12.

gungstoleranz keinen Rundungsradius aufweist.

Wirknadel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ende (31) einen Rundungsra-
dius (R) aufweist, der geringer ist als 1/10 des Ab-
standes der Flachseiten (27, 28) voneinander, ge-
messen an der Ubergangsstelle (33).

Wirknadel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Nadelkérper (23) eine Na-
deloberseitenflache (37) und eine Nadeluntersei-
tenflache (38) aufweist, die sich an dem Ende (31)
schneiden.

Wirknadel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Nadelkdérper (23) einen recht-
eckigen Querschnitt aufweist.

Wirknadel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ende (31) des Nadelkdrpers
(23) auf einer Mittellinie (L) liegt, die parallel zu der
Langserstreckung des Nadelkérpers (23) verlauft
und die Ausnehmung (36) im Wesentlichen auf hal-
ber Tiefe schneidet.

Wirknadel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausnehmung (36) eine Haken-
ausnehmung ist.

Wirknadel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Nadelkorper (23) zwischen dem
Ende (31) und der Ubergangsstelle (33) einen po-
lygonalen Querschnitt aufweist.

Wirknadel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Nadelkdrper (23) zwischen dem
Ende (31) und der Ubergangsstelle (33) einen
Querschnitt aufweist, der durch ein Polygon mit ab-
gerundeten Ecken gebildet ist.

Wirknadel nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Querschnitt zu dem Ende (31)
hin immer ndher an einen Kreisquerschnitt angena-
hert ist.
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