Textilveredlung

Umweltschutz und Nachhaltigkeit
in der Textilindustrie

Der moderne Verbraucher erwartet viel von den Textilien, die er kauft. Na-
tirlich missen sie seinem Geschmack entsprechen und gesundheitsver-
traglich sein. Mehr und mehr erwarten Verbraucher aber auch, dass die mit
der Herstellung Beschéftigten sozialvertréglich arbeiten kénnen. Zudem
missen die Produkte umweltfreundlich hergestellt werden. SchlieBlich ist
das Kriterium der Nachhaltigkeit gefordert. GeméR dem Brundtland-Bericht
bedeutet dies, dass die verbrauchten Rohstoffe im Sinne der Nachhaltig-
keit auch kiinftigen Generationen noch ausreichend zur Verfigung stehen

mussen.

Friedrich Petry
Textilchemie Dr. Petry GmbH, Reutlingen

Die Textilindustrie zeigte schon frih, geogra-
fisch wie sozial, die Folgen der Globalisie-
rung. Auf der Suche nach gunstigeren Pro-
duktionsbedingungen verlagerten viele Tex-
tilunternehmen ihre Produktion in Entwick-
lungslander, wo Lohne niedrig, Rohstoffe
preisgiinstig und Umweltauflagen gering
sind. Im Zuge der Verarbeitung wandern
Rohstoffe, Zwischenprodukte und das fertige
Kleidungsstiick oft um die halbe Welt.

Wichtigster Faktor in Sachen Nachhaltigkeit
ist deshalb der Mensch. Nur wer weif3, was er
tut und sich der Folgen seines Handelns be-
wusst wird, kann sich auch bei mehreren
Handlungsmaéglichkeiten fir die nachhaltige-
re entscheiden. Dazu musste er jedoch auch
frei von &uReren Zwangen wie finanziellen
Vorgaben den Produktionsprozess gestalten
kénnen. Dies ist in der Regel nicht der Fall, da
im Zeitalter der Schnappchenjager nur eine
Minderheit der Kunden bereit ist, gegebe-
nenfalls héhere Preise flr nachhaltiger er-
zeugte Qualitatsprodukte zu bezahlen.

Wasser, Energie und Rohstoffe -
Produktionsfaktoren in der
Textilveredlung

Die wesentlichen Produktionsfaktoren in der
Textilveredlung sind Wasser und Energie, die
textilen Rohstoffe wie Fasern, Garne oder
Stoffe, auRerdem Maschinen und chemische
Hilfsmittel.

Wasser ist die Lebensgrundlage des Men-
schen. Eine nachhaltige Produktion verlangt
einen schonenden Umgang mit dieser welt-
weit immer knapper werdenden Ressource.
Nur wenige Prozent des Wassers auf der Er-
de sind StRwasser, wiederum nur ein Bruch-
teil davon ist als Trinkwasser nutzbar. Gleich-
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zeitig ist Wasser aber auch als Produktions-
faktor fur Industrie und Landwirtschaft un-
verzichtbar. Besonders deutlich wird die
Wasserproblematik beim Anbau von Baum-
wolle: Je nach Anbaumethode und Region
benétigt 1 kg Baumwolle bis zur Ernte zwi-
schen 7.000 | (z.B. bei Tropfbewadsserung in
Israel) und 30.000 | Wasser (z.B. im Sudan bei
extensiver Wassernutzung). Der Baumwoll-
anbau durch Bewasserung von Wasten- und
Steppenzonen entlang der Zufllsse zum
Aralsee seit den 60er Jahren fuhrte zur welt-
weit gréRten vom Menschen ausgelosten
Naturkatastrophe. Der fischreiche, ehemals
viertgroRte Binnensee der Welt verlor fast die
Halfte seiner Flache und 90 % des Wassers,
der Salzgehalt vervierfachte sich. Das Klima
hat sich in weitem Umkreis durch die ent-
standene Salzwiiste drastisch verandert, die
Lebensbedingungen haben sich erheblich
verschlechtert.

Energie wird bis heute weltweit Gberwie-
gend aus nicht nachhaltigen Quellen er-
zeugt. Regenerative Energien weisen bislang
einen geringen Anteil an der Energieerzeu-
gung auf. Die Sonne bescheint die Erde mit
ausreichender Leistung. Solange es jedoch
nicht gelingt, diese und andere regenerative
Quellen fur den Bedarf zu nutzen, ist ein
maoglichst sparsamer Umgang mit Energie
notwendig.

Bei den textilen Rohstoffen werden in der
Textilindustrie seit jeher nachwachsende
Rohstoffe verwendet, allen voran die Baum-
wolle und andere pflanzliche und tierische
Fasern. Das Anpflanzen und Ernten von
Baumwolle erfordert neben dem angespro-
chenen enormen Einsatz von Wasser erhebli-
che Mengen von Pestiziden und Herbiziden.
Sogenannte ,organische’ Baumwolle verzich-
tet beim Anbau auf den Einsatz von Pestizi-
den. Der Anteil organischer Baumwolle am

Gesamtbaumwollmarkt ist mit 0,5 % jedoch
vernachlassigbar.

Leinen und Hanf wachsen sehr viel schad-
lingsresistenter als Baumwolle. Fur deren An-
bau sind weniger oder gar keine Pestizide
notwendig. Diese Fasern eignen sich jedoch
aufgrund ihrer harschen Struktur nur fir be-
stimmte Textilien.

Tierische Fasern erfordern Tierhaltung mit all
ihren Vor- und Nachteilen.

Okologische Pluspunkte fiir Chemiefasern
Neben den Naturfasern gibt es eine Vielzahl
synthetischer Fasern. Polyester-Fasern wer-
den seit 1947 industriell hergestellt und stel-
len heute weltweit die wichtigste Chemiefa-
ser dar. Weltweit haben Chemiefasern mit ei-
nem Anteil von 60 % an der Faserproduktion
(2006) Naturfasern wie Baumwolle (38 %)
und Wolle (2 %) langst tberholt. Chemiefa-
sern weisen zudem Eigenschaften wie Elasti-
zitat und Tragekomfort auf, die mit nach-
wachsenden Fasern nicht erzielbar sind. Eine
schnelle Beurteilung nach dem Motto "Natur
ist besser als Chemie" ist nicht gerechtfertigt,
denn in der Gesamt-Okobilanz verhalten sich
Chemiefasern giinstiger als Baumwolle. Ne-
ben Energie- und Ressourcenverbrauch sind
auch Faktoren wie Maschineneinsatz, Dun-
gemittel, Veredlung und Transportkosten zu
beriicksichtigen. Problematisch bei den syn-
thetischen Fasern ist allerdings die Abhangig-
keit von Erddél als Ausgangsstoff.

Aber auch nach Gebrauch in Form von Pro-
dukten leisten Chemiefasern wertvolle 6ko-
logische Dienste. Wéhrend cellulosische Che-
miefasern biologisch abbaubar sind, kénnen
Synthesefasern im Recyclingprozess Uber den
Monomerweg wieder neu verwendet wer-
den. DarUber hinaus bestehen schon zahlrei-
che Chemiefasern aus rezyklierten Rohstof-
fen. So werden jedes Jahr etwa 40 % der in
Europa verbrauchten PET-Flaschen zu Fasern
verarbeitet. Der Miillberg wird damit taglich
um 10 Mill. PET-Flaschen verkleinert, wo-
durch 200.000 t Primarrohstoffe eingespart
werden.

Zur Herstellung von Textilien ist eine Vielzahl
von Maschinen notwendig. Bei der Entwick-
lung der Maschinen in der Vergangenheit ist
bei aller Vielfalt dennoch eine Entwicklungs-
richtung erkennbar: modernere Maschinen
arbeiten schneller, mit hoherer Prazision, mit
kiirzeren Flottenverhaltnissen, mit weniger
Energieverbrauch und mit weniger Aus-
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schuss. Fur die Herstellung von Maschinen
werden Rohstoffe (Metalle) benétigt.

Farbstoffe und Veredlung — Chemie ist
unverzichtbar und 6kologisch

Chemie spielt eine bedeutende Rolle beim
Ausrusten von Textilien. Naturlich vorkom-
mende Farbstoffe wurden nach und nach
durch synthetische Farbstoffe ersetzt. Farb-
stoffe wie Indigo wurden frither aus der Na-
tur gewonnen. 1878 gelang erstmals die syn-
thetische Herstellung. Seit 1897 wird synthe-
tischer Indigo kommerziell vertrieben und
hat die Indigoproduktion aus pflanzlichen
Rohstoffen fast véllig verdrangt. Das synthe-
tische Verfahren hat sich im Vergleich zum
natdrlichen als 6konomisch und ©kologisch
deutlich Gberlegen herausgestellt.

Auch die Hilfsmittel fur die Veredlung beru-
hen heute Uberwiegend auf synthetisch-che-
mischer Grundlage. Grund fiir diese Entwick-
lung ist die Uberlegenheit der synthetischen
Produkte im Hinblick auf Farbechtheit und
GleichmaRigkeit der Veredlung. Fir die Pro-
duktion der Chemikalien wird (iberwiegend
Erdd, ein nicht-nachwachsenden Rohstoff,
verbraucht. Daher ist ein sorgsamer Umgang
mit den Chemikalien und Hilfsmitteln gefragt.
In einem vom Wettbewerb gepragten Um-
feld kann angenommen werden, dass die
Kosten der Produktionsfaktoren die Farbe-
reien dazu anhalten, moglichst sorgsam da-
mit umzugehen. Eine Aussage Uber die Um-
weltfreundlichkeit und Nachhaltigkeit ist aus
diesem Kriterium aber nicht abzuleiten.

Chemie hilft Wasser, Energie und

Fasern zu sparen

Die Kombination der Produktionsfaktoren er-
folgt nicht nach starren Vorgaben, sondern
kann zu einem bestimmten Grad gewahlt
werden. So kann das gleiche Ergebnis mit
unterschiedlichem Ressourceneinsatz erzielt
werden. Entscheidend fur die Gewichtung
der einzelnen Produktionsfaktoren ist der
Preis. Anpassungen der Preise fiir die einzel-
nen Produktionsfaktoren verschieben die Ge-
wichtung der Produktionsfaktoren. So wer-
den steigende Energiekosten die Farbereien
dazu bewegen, energiesparende Maschinen
einzusetzen. Andererseits kann eine Subven-
tion von Wasser die Anwendung wasserspa-
render Rezepturen verhindern.

Ein direkter Vorteil eines Verzichts auf Che-
mie, wie ihn die Umweltschutzer pauschal
fordern, ist nicht ersichtlich. So verwendet
die derzeitig industrielibliche Kombination
von Produktionsfaktoren chemische Hilfsmit-
tel. Deren Austausch soll anhand einiger Fall-
beispiele diskutiert werden:

Chemie ersetzt Wasser
In manchen Bearbeitungsschritten der Textil-
veredlung ist eine Behandlung nur mit Was-

ser ohne Hilfsmittel denkbar. Dazu gehéren
Farbe- und Seifprozesse. Allerdings muss ein
sehr viel hoherer Wasserverbrauch in Kauf
genommen werden. Chemische Hilfsmittel
vermindern den Wasserbedarf.

Chemie spart Energie

Waschmittel mit Polymeren, Enzymen und
neuartigen Bleichmitteln waschen in kirzerer
Zeit und bei niedrigeren Temperaturen sehr
viel effizienter als herkdmmliche Mittel. Mo-
derne Hilfsmittel fuhren zu direkten Einspa-
rungen von Energie.

Chemie reinigt Fasern

Baumwolle ist ein Naturprodukt, das bis zu
40 % Begleitstoffe wie Fette, Ole und Scha-
lenreste mit sich fihren kann. Es ist daher
notwendig, die Baumwolle zu reinigen, um
nachfolgende Bearbeitungsschritte zuverlas-
sig durchfiihren zu kénnen. Der Einsatz von
Hilfsmitteln garantiert die Vollstandigkeit des
Reinigungsprozesses. Hilfsmittel vermindern
den Ausschuss.

Chemie schont Maschinen

Die Reibung zwischen Faser und Metall in
den Web- und Strickmaschinen fiihrt zu Fa-
denbriichen. Hilfsmittel verhindern solche
Fadenbriiche und erlauben héhere Maschi-
nengeschwindigkeiten. Dadurch sind héhere
Kapazitaten pro Maschine moglich. So redu-
zieren Hilfsmittel den Maschinenbedarf.

Wege zu mehr Umweltschutz und
Nachhaltigkeit

Welche anderen Wege zu mehr Nachhaltig-
keit als den pauschalen Verzicht auf Chemie
gibt es? Zunachst ist zu priufen, welche Kom-
bination von Produktionsfaktoren den Anfor-
derungen der Nachhaltigkeit am besten ge-
recht wird. Dazu ist ein umfassendes Wissen
erforderlich: Welche Konsequenzen hat der
Verbrauch eines Rohstoffs? Inwieweit kann er
wieder verwendet werden, also im Kreislauf
gefiihrt werden? Dieses Wissen ist sehr kom-
plex. Viele Forschungsprojekte und Unter-
nehmen beschaftigen sich mit diesen Fragen.
Auf Basis dieses Wissens zeichnen sich einige
Wege zur Nachhaltigkeit ab. Die Umsetzung
wird vielféltig sein. Folgende Ansatzpunkte
kommen in Betracht:

Umweltkosten sind bei der
Preisgestaltung zu beriicksichtigen

Der Preis als zentrales Steuerungsinstrument
muss die Umweltkosten und Nachhaltig-
keitserwagungen widerspiegeln. Ausnah-
men von dieser Regel fiihren zu unglinstigen
Ergebnissen:

Wasser ist in vielen Landern - paradoxerweise
sogar in Landern mit Wasserknappheit - ex-
trem billig. Moderne Maschinen oder Hilfs-
mittel zur Wassereinsparung werden nicht

nachgefragt, Wasser wird verschwendet. In
vielen Landern darf das Abwasser mehr oder
weniger unbehandelt in die Natur geleitet
werden. Maschinen oder Hilfsmittel zur Was-
seraufbereitung werden nicht nachgefragt.
In einigen Landern steht den Farbereien
Energie subventioniert zur Verfigung. Mo-
derne Maschinen zur effizienten Produktion
werden nicht nachgefragt. In all diesen Fallen
wadre durch eine umweltgerechte Preisgestal-
tung - vielfach lediglich durch den Verzicht
auf Subventionen - mehr Nachhaltigkeit in
der Produktion realisierbar.

Freiwilliger Selbstverzicht und Verbote
Der freiwillige Selbstverzicht von Marktteil-
nehmern ist eine Alternative zum Verbot, die
sich bei den Alkylphenolethoxylaten (APEO)
bewahrt hat. APEOs sind kostengiinstige und
hochwirksame Tenside mit hervorragenden
anwendungstechnischen Eigenschaften. Sie
wurden daher fur eine Vielzahl technischer
Anwendungen eingesetzt, so auch fir
Wasch- und Reinigungsmittel mit besonde-
ren Anforderungen. Bereits Ende der 80er
Jahre erkannte man die negativen Begleiter-
scheinungen dieser nichtionischen Tenside:
Sie selbst zerfallen in der Umwelt zwar relativ
schnell, ihre Primarabbaubarkeit entspricht
deshalb den Forderungen der Tensid-Verord-
nung. Doch die dabei entstehenden
Zwischenprodukte sind relativ bestandig und
wesentlich fischtoxischer als die oberflachen-
aktiven Ausgangstenside selbst.

Der Industrieverband Korperpflege- und
Waschmittel eV. (IKW), der Industrieverband
Putz- und Pflegemittel e.V. (IPP), die Fachver-
einigung Industriereiniger im Verband der
Chemischen Industrie eV. und der Verband
der Textilhilfsmittel-, Lederhilfsmittel-, Gerb-
stoff- und Waschrohstoffindustrie eV. (TEGE-
WA) verpflichteten sich daher im Jahr 1986
gegeniiber dem damals zustandigen Bundes-
innenministerium, auf ihre Mitgliedsfirmen
einzuwirken, dass APEO-Tenside nicht mehr
in Wasch- und Reinigungsmitteln eingesetzt
werden. Diese freiwillige Verpflichtung hielt
damals das Ministerium davon ab, eine Be-
schrankung oder ein Verbot des APEO-Ein-
satzes oder eine Formulierung scharferer An-
forderungen an die Umweltvertraglichkeit
von Tensiden zu erlassen.

Die APEOs wurden inzwischen durch Fett-
alkoholethoxilate ersetzt. Bisher haben sich
jedoch Marktteilnehmer anderer Kontinente
dem freiwilligen Selbstverzicht nicht ange-
schlossen.

Weiterentwicklungen in der Chemie
losen Probleme

Eine Herausforderung, der die chemische In-
dustrie gerne begegnet, ist die Entwicklung
neuer Verfahren auf Basis von moderner
Chemie. Die Natur macht uns Dinge vor, von
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denen Chemiker bislang nur trdumen kén-
nen. Komplexeste Verbindungen werden bei
Umgebungstemperatur und ohne Druck mit
Hilfe von Sonnenenergie hergestellt. Der For-
schung im Bereich der Chemie steht noch ein
weites Feld offen.

Alles easy - wirklich umweltfreundlich?
Um Wolle filzfrei auszuristen, wird diese
blicherweise chloriert. Dies garantiert das
"total easy care"-Label der Wool Mark Com-
pany ("Wollsiegel"). Eine Alternative zum
Verfahren mit Chlor, das auf der Basis von En-
zymen entwickelt wurde, kann den hohen
Kriterien der Wool Mark Company in Bezug
auf die Waschbarkeit nicht entsprechen,
weist aber dennoch hinreichende Antifilz-
eigenschaften auf. Zudem wiirde das neue
Verfahren die Umwelt erheblich entlasten.
Die Verbraucher erkaufen sich die Bequem-
lichkeit des "total easy care" mit erheblichen
Umweltbelastungen bei der Herstellung. Es
ist fraglich, ob Verbraucher - wenn sie diesen
Zusammenhang kennen wurden - weiterhin
"total easy care" nachfragen wirden.

Nachwachsende ersetzen fossile
Rohstoffe: Beispiel Chitosan

Unter bestimmten Voraussetzungen kann es
sinnvoll sein, auf eine erddlbasierte Produk-
tion von Substanzen zu verzichten und statt-
dessen die Nutzung naturlich nachwachsen-
der Rohstoffe voranzutreiben. Wie das Bei-
spiel Indigo zeigt, ist der nachwachsende
Rohstoff nicht grundsatzlich vorzuziehen.

Ein nachwachsender Rohstoff, der klassische
Chemie ersetzen konnte, ist Chitosan: Garne,
die auf modernen Webmaschinen verarbeitet
werden, miissen mit synthetischen Schlichte-
mitteln behandelt werden. Diese schiitzen die
Kettgarne beim automatischen Weben vor ei-
ner Scheuerbeanspruchung durch das Kett-
geschirr und die benachbarten Kettfaden. Sie
sind jedoch entweder nicht oder nur unter be-
stimmten Bedingungen biologisch abbaubar.
Herkdmmliche Schlichtemittel basieren auf
Starke, CMS, CMC, PVA, PES und Acrylaten.
Als umweltfreundliche Alternative kommen
Schlichtemittel auf Basis von Chitosan in Be-
tracht. Chitosan wird aus Chitin gewonnen,
neben Cellulose dem héaufigsten Polysaccha-
rid auf der Erde.
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Industriell wird Chitin inzwischen aus Garne-
lenschalen gewonnen. Es gehort zu der
Gruppe der Polysaccharide, da es aus mehre-
ren Acetylglucosaminen besteht. Die Ketten
sind untereinander starker vernetzt, deshalb
ist das Chitin harter als die Cellulose bei-
spielsweise in der Baumwolle. Entfernt man
aus Chitin die Acetylgruppen, erhalt man Chi-
tosan. Dieses Polymer ist ungiftig und her-
vorragend biologisch abbaubar.

Forderungen von Handel,
Handelsketten und Verbrauchern

GroRe Textilhersteller und -handelsketten
stellen mittlerweile umfangreiche Anforde-
rungen an die verwendeten Chemikalien und
die Prozesse in den Herstellungslandern. Vie-
le Aktionen dienen vor allem der Kommuni-
kation nach dem klassischen PR-Motto "Tue
Gutes und sprich dartber”. Im Einzelnen las-
sen sich diese Aktivitaten bislang schwer ein-
stufen, meistens fuhrt der Weg unbestritten
in die richtige Richtung, wenn auch manch-
mal in nur kleinen Schritten.

Eines der internationalen Label, mit denen
sich "nachhaltige" Textilien schmucken, ist
seit 1972 das Européische Umweltzeichen
(Bild 1). Es zeichnet Produkte aus, die geho-
bene Standards beztglich ihrer Leistung als
auch ihrer Umweltqualitat erfullen. Produkte,
die mit dem Europaischen Umweltzeichen
ausgezeichnet werden, miissen strenge Um-
welttauglichkeitstests bestehen, deren Er-
gebnisse von einer unabhangigen Stelle
Uberpriift werden. Mit der europaischen Blu-
me ausgezeichnete Kleidung muss nachweis-
bare Umweltvorteile bieten: Selbst aus Na-
turfasern wie Baumwolle oder Wolle herge-
stellte Stoffe kénnen die Umwelt schadigen,
insbesondere durch Herstellungsverfahren.
Kleidungsstiicke und Schuhe, die die Blume
des Europaischen Umweltzeichens tragen,
belasten die Umwelt weniger durch Wasser
sparende Verfahren bei der Herstellung, die
Vermeidung ungesunder Farben, Druckpas-
ten und anderer Stoffe, bessere Formbestan-
digkeit, Farbechtheit sowie langere Lebens-
dauer. Kleine Anmerkung: bislang hat kein
deutscher Hersteller das Zeichen fur Textilien
genutzt und nur wenige in anderen europa-
ischen Staaten.

Beim bekanntesten Label fur Textilien, dem
Oko-Tex Standard 100 (Bild 2), wird dagegen
nur nach fiir den Menschen bedenklichen
Schadstoffen gesucht. Der Standard schreibt
dabei jeweils wissenschaftlich begrindete
Grenzwerte vor. Es ist eigentlich ein human-
okologischer bzw. humantoxikologischer
Standard, der nur mittelbar auf die textile
Herstellungskette wirkt. Mafgeblich bei Tex-
tilien ist die Wechselwirkung zwischen Stoff
und Haut. Dabei geht der Oko-Tex Standard
von strengeren Kriterien aus als die deutsche
und européische Gesetzgebung. Besonders

streng sind die Priifanforderungen fir Baby-
wasche und Artikel fur Kleinkinder.

Andere Label wie Naturtextil beziehen wie
das Europaische Umweltzeichen auch die
Produktion in die Bewertung ein.

Fazit

Chemie kann zu mehr Nachhaltigkeit in der
Textilindustrie beitragen. Die globale Textilin-
dustrie wirtschaftet zurzeit insgesamt nicht
umweltfreundlich und nachhaltig. Es gibt
allerdings  zahlreiche Ansatzpunkte, die
Nachhaltigkeit zu verbessern. Die moderne
Chemie wird ein unverzichtbarer Bestandteil
auf diesem Weg sein. =

Vereine

VDTF Regionalgruppe Siid

Zu einer Vortragsveranstaltung hatte die Re-
gionalgruppe Std am 26. April 2008 an die
Hochschule Ulm eingeladen.

Michael Pieper von der Datacolor GmbH in
Marl berichtete zum Thema ,Verbesserung
der Ubertragbarkeit zwischen Labor und Pro-
duktion mittels integriertem Farbemanage-
ment”. Die Einbindung eines Farbmanage-
mentsystems innerhalb eines Firmennetz-
werks mit ERP-System und Produktionsleit-
stand sowie die Vollanbindung des Labors
mit gegenseitigem Datenaustausch vereinfa-
chen die Verwaltung von Farb-Rezepturen
und Verfahren und ermdglichen sogar die
Anbindung verschiedener Produktionsstand-
orte an das Labor.

Dr. Karl Siemensmeyer von der BASF SE in
Ludwigshafen konnte die Frage seines The-
mas ,Formaldehyd - vermeidbares oder un-
vermeidbares Risiko im Pigmentdruck” mit
einem klaren Ja zum vermeidbaren Risiko be-
antworten. Die vorgestellten Hilfsmittelsyste-
me stehen der bekannten Verwendung von
Formaldehyd in keiner Weise nach und genu-
gen, allerdings mit etwas hoheren Kosten,
hochsten dkologischen Anspriichen.

Den dritten Vortrag hielt Robert Daul von der
Mahlo GmbH & Co. KG in Saal an der Donau
zum Thema ,, Neues Richtkonzept flr gering-
ste Restverziige von Web- und Maschen-
waren und Energieeinsparungen am Spann-
rahmen”. Vor dem Hintergrund der his-
torischen Entwicklung der Messung von Ver-
zigen und von Richtgeraten wurde neueste
Technologie mit hochsten Richtgeschwindig-
keiten vorgestellt. Ein Uberblick tber das Pro-
duktportfolio sowie Gerate zur Verbesserung
der Produktionssicherheit und damit Energie-
einsparung am Spannrahmen rundete die
Ausfuhrungen ab. Roland Adrion





