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Eroffnungsansprache

anliBlich der 5. Internationalen Chemiefasertagung vom 14. bis 16. Juni 1966 in Dornbirn durch
den Prisidenten des Osterreichischen Chemiefaser-Instituts, Generaldirektor K. R. Rudolf H. Seidl

Der Prdsident des Usterreichischen Chemiefaser-Institutes begriiit die aus neunzehn europdischen und
zwei liberseeischen (USA und Japan)} Ldndern stammenden Gdste, stellt die vortragenden Herren vor
und gibt das Grundthema der diesjihrigen Tagung bekannt.

The President of the Austrian Man-Made Fiber Institute welcomed the guests who hat arrived from
19 European, and two overseas countries (USA and Japan). He went on to introduce lecturers and
to announce basic subjects of this year's Congress.

Meine Damen und Herren!

Ich freue mich, Sie bei der 5. Internationalen Chemie-
fasertagung 1966 begriifen und in der schénen Stadt
Dornbirn herzlich willkommen heifen zu kénnen. Als
vor fiinf Jahren unser Institut zum ersten Mal alle
interessierten Kreise des In- und Auslandes nach Dorn-
birn als dem Zentrum des Textillandes Vorarlberg zu
einer Diskussion iiber die neuesten Entwicklungen auf
dem Gebiet der Chemiefasern einlud, hatte niemand
erwartet, dafl diese Tagung ein so lebhaftes Echo fin-
den wiirde. Vertreter von Wissenschaft und Forschung
und Maénner der Praxis, auch der Textilindustrie in al-
len ihren Verarbeitungsstufen, sowie des Handels ver-
einigen sich seither in einem von Jahr zu Jahr gré8er
werdenden Kreis, um in offener Aussprache die Pro-
bleme zu erortern, die der starke Aufschwung der Che-
miefasern auf der ganzen Welt mit sich brachte. Pro-
minente Referenten und die aktuellen Themen, nicht
zuletzt aber auch die reizvolle Landschaft des gast-
lichen Landes Vorarlberg, zogen immer mehr Besucher
aus allen Teilen der Welt an. Heute ist unsere alljéhr-
liche Chemiefasertagung aus der internationalen Dis-
kussion nicht mehr wegzudenken und wir freuen uns,
bei der fiinften Veranstaltung dieser Art iiber vierhun-
dert Géste aus nicht weniger als 21 Landern West- und
Osteuropas, aus Ubersee, ja selbst aus dem Nahen und
Fernen Osten in Dornbirn begriifen zu kénnen.

Damit komme ich aber auch zu einem Problem, wel-
ches uns im Chemiefaser-Institut stark beschaftigt,
nédmlich in welchem Rahmen die Chemiefasertagung
abgehalten werden soll. Wir waren bis jetzt immer der
Auffassung, daB die Stadt Dornbirn, die Aula der Tex-
tilschule, in der Lage ist, den richtigen Rahmen fiir un-
sere Tagung zu bieten. Gerade das hat vielleicht zu je-
nem Echo gefiihrt, welches der Tagung entgegenge-
bracht wird. Deshalb sollten wir den Rahmen auch nicht
sprengen, denn das Wichtigste scheint uns neben den
Vortrdgen doch immer die lebhafte Diskussion zu sein,
die sich in diesem kleingehaltenen Kreis ergibt und
ohne die die Fruchtbarkeit einer solchen Tagung sehr
weitgehend beschnitten ist. Der Charakter der Dornbir-
ner Tagung sollte so erhalten bleiben, weil darin letzt-
lich ihr Erfolg ruht.

Wenn in diesem Jahr nun das Usterreichische Che-
miefaser-Institut bedeutende Fachleute und Wissen-
schaftler mit internationalem Ruf eingeladen hat, zu
dem Thema

Neueste Entwicklungen auf dem Gebiet der Chemie-
fasern und der Technologie der Textilmaschinen

zu sprechen, so will es mit den einzelnen Referaten
nicht nur eine Fiille interessanter Ausblicke bieten. Die
aktuellen Themen sollen, wie wir hoffen, dariiber hin-
aus AnlaB zu einem lebhaften Gedankenaustausch der
Teilnehmer untereinander geben. ‘

Ich mochte nun die Herren Vortragenden, die sich
liebenswiirdigerweise fiir diese Tagung zur Verfiigung
gestellt haben, im besonderen begriilen und sie IThnen
in der Reihenfolge des Vortragsprogrammes vorstel-
len:

Dr. Emerson A. Tippetts, Forschungsdirektor der Ny-

lon Technical Division, Textilfaserabteilung von
E. I. duPont de Nemours und Co., Wilmington: ,Fa-
ser-Engineering zum Erreichen bestimmter End-
eigenschaften”.
Da dieser Vortrag in englischer Sprache gehalten
wird, hat sich Herr Professor Dr. Hermann Mark
freundlicherweise bereit erkldrt, am Ende ein kur-
zes Bild des Vortrages zu geben.

Professor Dr. Paul Schlack, Institut fiir Textilchemie der
Technischen Hochschule Stuttgart, Stuttgart-Wan-
gen: ,Die Polyamide mit besonderer Berilicksichti-
gung von Nylon 6 und Nylon 66 sowie deren An-
wendung”.

Dr. Hans-Joachim Studt, Glanzstoff AG., Wuppertal.
.lexturieren von Chemiefasern”.

Dr. Ernst Heim, Deutsche Rhodiaceta AG., Freiburg
i. Br.: ,Acetat und Triacetat — heute”.

Direktor Dr. Walter Griehl, Leiter der Forschungs-
abteilung Hochpolymere der Emser Werke, Domat-
Ems: ,Chemie und Eigenschaften der Copolydther-
esterfaser”.

Direktor Dr. Ing. Heinz A. Keller, Leiter des Techni-
schen Departments der Firma Rieter AG., Winter-
thur: ,Die Automation in der Stapelfaserspinnerei”.

Text.-Ing. Heinrich Kox, Farbenfabriken Bayer AG.,
Leverkusen: ,Chemiefasern in der Wirkerei”.

Oberbaudirektor Professor Dr.-Ing. Erwin Schenkel,
Direktor der Ingenieurschule fiir Textilwesen Reut-
lingen, Direktor des Institutes fiir Textiltechnologie
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der Deutschen Forschungsinstitute fiir Textilindu-
strie. Reutlingen-Stuttgart: ,Technologien zur Her-
stellung textiler Flachen — eine vergleichende Be-
trachtung”.

Text.-Ing. Walter Kausch, Anwendungstechnische Ab-
teilung Textil der Farbwerke Hoechst AG., Frank-
furt: ,Permanent Press -— Begriffsbestimmung und
technische Moglichkeiten*.

Dr. Hans Werner Staratzke, geschédftsfiihrendes Pra-
sidialmitglied des Gesamtverbandes der Textil-
industrie in der Bundesrepublik Deutschland — Ge-
samttextil — e. V., und Mitglied des Deutschen
Bundestages, Frankfurt a. M.: ,Aktuelle wirt-
schafts- und handelspolitische Probleme der Tex-
tilindustrie”.

Nun zur Einfithrung noch kurz einige Worte und
Zahlen, welche die immer gréBer werdende Bedeutung
der Chemiefaserproduktion wveranschaulichen sollen.
Im Jahre 1965 lag die Weltproduktion an textilen Fa-
sern bei 18 163 000 t, wovon auf Baumwolle 11 318 000 t,
auf Wolle 1485000 t, auf zellulosische Endlosfaden
1370000 t, auf zellulosische Stapelfasern rund 2 Mil-
lionen Tonnen und auf die synthetischen Endlosfdden
und Stapelfasern 2 Millionen Tonnen entfielen. Somit
ist der prozentuelle Anteil der Chemiefasern am Welt-
verbrauch von 1951 bis 1965 von 18 % auf 31 %/ ange-
stiegen. Dabei stehen die Chemiefasern auf Zellulose-
basis mit einer Gesamtmenge von 3346 000 t und
einem Anteil von 19 % unmittelbar hinter der Baum-
wolle. Thr Verbrauch weist auch weiterhin eine lang-
sam aber stetig steigende Tendenz auf, nicht zuletzt
dank der in jlingster Zeit neuentwickelten Typen von
Viskosespinnfasern, wie sie die Modalfasern darstel-
len. Mit diesen Neuentwidklungen, an denen iibrigens
Usterreich einen bedeutenden Anteil hat, erschliefen
sich den zellulosischen Chemiefasern immer neue Ein-
satzgebiete, da ja diese Fasern auch mit der Verbes-
serung der textilen Eigenschaften den Beanspruchun-
gen der mehr und mehr verwendeten Hochleistungs-
maschinen in der Verarbeitung besser gerecht zu wer-
den vermégen.

Mehr als die klassischen Chemiefasern auf Zellu-
losebasis haben die Synthetics in den letzten einein-
halb Jahrzehnten einen geradezu stiirmischen Auf-
schwung genommen, Von 1951 bis 1965 betrug ihre Zu-
wachsrate nicht weniger als 2000 %. Allein von 1964
auf 1965 ist ihre Produktion um 20 %o auf 2 030 000 t
angewachsen. Innerhalb der Gruppe der synthetischen

Fasern fithren mit weitem Abstand noch immer die
Polyamide, deren Anteil allein fast 50 %6 betrdgt. Die
Polyesterfasern folgen mit 22,596, die Polyacryle mit
rund 20 % und der Rest entféllt auf alle (ibrigen Faser-
typen. Angesichts des zu erwartenden starken An-
wachsens der Weltbevélkerung, die derzeit etwa
3,5 Milliarden Menschen betrdgt und die sich bis zum
Ende dieses Jahrtausends etwa verdoppelt haben
diirfte, wird sich der Anteil der Chemiefasern am Welt-
verbrauch von Textilfasern schon in den néachsten Jahr-
zehnten weiter wesentlich erhhen. Man darf sogar er-
warten, daB um das Jahr 2000 das Verh&ltnis von Na-
turfasern zu Chemiefasern gegeniiber heute umgekehrt
sein wird, das heifit, daB die Chemiefasern etwa zwei
Drittel und die Naturfasern nur noch ein Drittel des
Weltbedarfs decken werden.

Es ist kein Wunder, wenn sich eine derartige Ent-
wicklung nicht ohne Erschiitterungen und ohne einen
tiefgreifenden Strukturwandel in der Textilwirtschaft
der Welt vollzieht. Da zudem gerade auf dem Poly-
estersektor die Produktionslizenzen in néchster Zeit
auslaufen, machen sich hier starke Expansionstenden-
zen bemerkbar, die in verschiedenen Neugriindungen
von Fabrikationsstédtten in Europa und Ubersee ihren
Ausdruck finden. Mit ihrem hohen Investitionsaufwand
ist die Chemiefaserindustrie ja darauf angewiesen, in
ihrer Produktion auf weite Sicht zu planen, sodaB sich
in manchen Zweigen zwangsldufig gewisse Uberkapa-
zitdten ergeben. Sicherlich wird sich daraus in den
ndachsten Jahren auf den Weltmédrkten eine immer
scharfere Konkurrenz ergeben. Angesichts des sprung-
haften Ansteigens der Weltbevélkerung werden aber
letzten Endes alle derartigen Probleme nur voriiber-
gehende Bedeutung haben und die Notwendigkeit der
Dedkung des stark wachsenden Textilbedarfs in der
Welt wird den Konkurrenzkampf von Chemiefasern
und Naturfasern zugunsten einer gemeinsamen Lei-
stung im Dienste des Fortschrittes der Menschheit
iiberwinden helfen. In diesem Sinne, meine Damen und
Herren, darf ich wohl sagen, daB die Tagung und die
Diskussion iiber diese Probleme ihre vollkommene
Berechtigung haben und es sicher rechtfertigen, daB wir
uns hier zweieinhalb Tage mit diesen Themen beschif-
tigen.

Wieder soll es so sein, daf} sich Chemiefaserindustrie
und Textilindustrie treffen, und ich mdéchte Sie bitten,
auch reichlich die Gelegenheit zur Diskussion zu er-
greifen. Ich darf Sie also nochmals willkommen heiBen
und Thnen einen interessanten Verlauf der Tagung
wiinschen.
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Faser- ,Engineering” zum Erveichen bestimmier Endeigenschaften

Dr. E. A, Tippetts, Wilmington

Die Kenntnis der gegenwidrtigen Anforderungen, die an moderne Textilien gestellt werden, hat der
Faserforschung eine auBerordentlich vielfillige Technologie aufgeprdgt, die sich eben jetzt praktisch
auszuwirken beginnt. Diese neuen Methoden, auf Polyamide, Polyester und Polyacryle angewandt,
haben bereits zu sehr beachilichen Ergebnissen gefiihrt. Sie niitzen in vollem MaBe die spezifischen
Eigenschaften der jeweiligen Polymeren aus und fiihren zu neuen, fiir den Endverbraucher wertvollen
Eigenschaften.

Fiir diesen Vortrag wurden Beispiele gewdhlt, die sich alle auf Nylon 66 beziehen und so verschiedene
Gebiete wie Damenstriimpife, Unterwdsche, Blusen, Teppiche und Reifencord betreffen.

Die speziellen Eigenschaften der Endprodukte stehen heute im Brennpunkt der Bemiihungen. Mittels
einer erheblich gesteigerten Materialkenntnis sowie durch eine genaue Analyse der an die Faser bei
der endgtiltigen Verwendung gestellten Anforderungen gelingt es, dank der aulerordentlichen Anpas-
sungsfdhigkeit des Nylon 66, Fasern zu entwickeln, die genau den Forderungen der verarbeitenden
Industrie und schlieBlich auch denen des Endverbrauchers entsprechen.

Proper knowledge of the requirements made of present-day textiles has endowned fiber research with
an exceptionally complex technology, the practical effects of which are just now beginning to make
themselves felt. Application of these new methods to polyamides, polyesters and polyacrylics has
already brought forth very noteworthy results. These methods make full use of the specific
characteristics displayed by the polymers concerned, and will lead to new properties which are of
value to end users.

Examples have been selected for use in this lecture, all of which refer to nylon 66, and thus concern
such varied fields as ladies’ hosiery, lingerie, blouses, carpets and tyre cord.

Efforts at present are focussed on the specific properties of finished products. Considerably improved
knowledge of materials and exact analysis of the requirements made of fibers during final application
make it possible — thanks to the exceptional adaptability of nylon 66 — to develop fibers tailored
to meet the demands of the processing indusiry and, eventually, those of the final consumer.

Nylon ist jetzt 27 Jahre alt. Die ersten zehn Jahre
nach der urspriinglichen Entdeckung von Carothers
waren hauptsdchlich von Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten innerhalb der Chemiefaserindustrie er-
fillt, die dem Produktionsverfahren und der ihm
dienenden Einrichtung gewidmet waren. Die néchste
Dekade brachte eine erhebliche Herabsetzung der
Kosten sowie grundsitzliche Qualitdtsverbesserungen,
die fiir ein rasches Wachsen dieser Industrie notwen-
dig waren.,

Waéhrend der letzten sieben Jahre aber haben sich
die Bemiihungen in einer neuen Richtung bewegt, die

NEW DU PONT 66 NYLON PRODUCTS

END USE PRODUCT
HOSIERY CANTRECE*
ELOUSE/DRESS EXPERIMENTAL WEAVING YARN
CARPETS ANTRON* (FILAMENT)
CARPETS ANTRON* (STAPLE)
TIRE CORD N-44

* REGISTERED DU PONT TRADEMARKS
Abb. 1

vornehmlich von den spezifischen Eigenschaften der
Endprodukte beherrscht ist. Gegenwdrtig beschéaftigt
man sich bei DuPont in erster Linie damit, die fir
einen gegebenen Anwendungszwedk notwendigen Pro-
duktionseigenschaften zunéchst zu definieren und dann
auch zu erreichen. Dieser Bericht beschreibt fiinf neue
Produkte, die ausdriicklich fiir bestimmte Zwecke ent-
wickelt worden sind, ndmlich fiir Damenstriimpfe,
Blusen, Damenkleider, Teppiche und Autoreifen. Alle
diese Iinf spezifischen Faserarten beruhen auf demsel-
ben Polymer, némlich auf Nylon 66. Sie wurden fir
diesen Vortrag ausgewdhlt, um die Wichtigkeit einer
eingehenden Technologie bei der Entwicklung von
Fasern flir ganz bestimmte Verwendungszwecke aufzu-
zeigen. Abb. 1 zeigt diese Produkte und ihren End-
zwedk; mehrere von ihnen sind schon auf dem Markt
oder im groBtechnischen Versuchsstadium. Eines davon
(fir Blusen und Kleiderstoffe) ist ein Experimentier-
garn.

~Cantrece”-Strumpfgarn *

Nahtlose Nylonstriimpfe hatten im Jahre 1958 etwa
39%s des Marktes erobert, gegeniiber 61 9/, der fasso-
nierten Sorten. Nahtlose Stretchstriimpfe aus texturier-
tem Nylon erreichten im Laufe mehrerer Jahre nur
etwa 5%b. Unsere Untersuchungen bei DuPont iiberzeug-
ten uns aber, daBl die nahtlosen Striimpfe erheblich an
Boden gewinnen konnten, wenn sie sich nur dem FuBl
besser anpassen wiirden. Wir folgerten auch, daf die

* ,Cantrece” — eingetragenes Warenzeichen, DuPont.
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SEAMLESS HOSE OF CANTRECE ®
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BI-COMPONENT CANTRECE® NYLON

Abb. 4

Damen die Krauselstriimpfe bevorzugen wiirden, wenn
diese besser anliegen und bequemer zu tragen sein
wirden. Im Jahre 1959 wurde ein Projekt begonnen
mit dem Ziel, ein Nylon-Stretchgarn herzustellen, das
kein Texturieren vor dem Wirken benétigen wiirde.

Abb. 2 zeigt die Mangel der herkémmlichen naht-
losen Striimpfe, die von etwa 40 %o aller Kéuferinnen
beanstandet werden, weil sie entweder am Knochel
oder am Knie schlecht sitzen. Der richtige Wegq, diese
Schwierigkeiten zu dberwinden, bestand in der Lésung
des Problems, Garne mit permanenter, schraubenférmi-
ger Krauselung und mit flacherer Dehnungskurve
(Abb. 3) herzustellen. Das Diagramm ldaBt deutlich
erkennen, daB wegen der flacheren Dehnungskurve der
Strumpf beim Verkauf kleiner aussehen muB, damit er
sich beim Anziehen an verschiedene Beinformen und
-groBen zwanglos und bequem anpassen kann. Dies
verlangt eine Faser, die Krauselung und Schrumpfung
wihrend der Formgebung entwickelt und gleichzeitig

.33 mg/d

1.7 mg/d

3.3 mg/d

CRIMP DEVELOPMENT (118°C,) VERSUS TENSION

CANTRECE® MONOFILAMENT HOSIERY YARN
Abb. 5
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eine glatte und gleichmédBige Maschenbildung ergibt,
wenn der Strumpf iiber das Bein gezogen wird.

Wir beschlossen, das Problem mit Hilfe eines Zwei-
komponentengarns zu losen, bei dessen Herstellung
zwei verschiedene Polymere aus ein und derselben
Diise versponnen werden, wie dies Abb. 4 zeigt.
Beim Formen entwickeln die beiden Komponenten des
Garns verschiedene Schrumpfungseigenschaften und
erzeugen eine spiralige Krduselung, deren genaue
Form von der Temperatur und den Bedingungen beim
Formen abhangt. Abb. 5 zeigt den EinfluB der mecha-
nischen Bedingungen auf die Krduselung bei einer
Formtemperatur von 118° C.

Das eine Polymer bei der Herstellung von ,Can-
trece” ist das normale Nylon 66, das andere ist ein
ungeordnetes Copolymer. Dieses System erlaubt eine
erhebliche Freiheit in der Erzeugung geeigneter
Schrumpfungs- und Krauseleffekte, wie dies die
Abbildung 6 verdeutlicht. Die Wichtigkeit einer ge-
nauen Anpassung der Kréduselungsform an das Ma-
schengewebe des Strumpfes ergibt sich aus Abb. 7.
Abb. 8 schlieBlich zeigt einen typischen Strumpf, her-
gestellt aus dem derzeit im Handel befindlichen ,Can-
trece”-Garn im Vergleich zu einem nahtlosen Strumpf
aus gewohnlichem Nylon 66.

Experimentelle Garne fiir Blusen- und Kleiderstoffe

Der wohl schwierigste Markt fiir den Produzenten
synthetischer Fasern war der Absatz feintitriger End-
losgarne fiir Blusen, Damenkleider und gewebte
Waische. Obwohl erhebliche Vorteile in Waschbarkeit,
Knitterbestandigkeit und Dauerhaftigkeit bestehen,
verbleiben doch noch viele Probleme hinsichtlich Trag-
komfort, Fiilligkeit, Glanz, Fall und Verarbeitbarkeit,
welche das Eindringen von Textilien aus 100%s syn-
thetischer Endlosgarne in dieses Feld verhindert ha-

EFFECT OF CRIMP COIL SIZE

SHRINKAGE OF NYLON COPOLYMERS

/\
BOIL~OFF ~ N
SHRINKAGE / \
y
/
100% 100%
AB AC
COMPOSITION
Abb. 6

ben. Der MiBerfolg der gewebten Nylonhemden vor
15 Jahren und die gegenwdrtige Verwendung ge -
wirkter Stoffe aus Polyamid- und Polyesterfasern
auf diesem Gebiet unterstreichen die Wichtigkeit der
vorliegenden Aufgabe.

Systematische Studien zahlreicher Fabrikate aus na-
tirlichen und synthetischen Fasern lieBen erkennen,
dal die wesentliche Eigenschaft eines geeigneten
Nylongarns eine Bauschbarkeit sein miifite, die erst
wdahrend der Ausrilistung zum vollen Ausmaf gelangt.
Abb. 9 zeigt in groben Zugen das Ergebnis dieser Ana-
lysen, die mit vielen Spinnfasermischungen ebenso wie
mit 100 % Filamentgarnen in Kette und Schuf durch-
geliihrt wurden. Die Zeit erlaubt es nicht, wéahrend

ON HOSIERY APPEARANCE

COILS TOO LARGE = COILS IN CORRECT  COILS TOO SMALL
SIZE RANGE
Abb. 7
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Abb. 8

CONCLUSIONS FROM FABRIC STUDY

1. DESIRABLE FABRICS REQUIRE A YARN BULKING RESPONSE
DURING FINISHING.

&)

THE BULKING RESPONSE IS REQUIRED FOR:

a. HIGH WEAVE CRIMP FOR GOOD
FABRIC STABILITY;

b. HIGH YARN VOLUME FOR FABRIC COVER
AT PROPER LEVEL OF POROSITY;

¢. HIGH INTERFILAMENT MOBILITY FOR PROPER
FABRIC DRAPE AND RESILIENCE.

3. FABRIC LUSTER PROPERTIES ARE MARKEDLY AFFECTED BY
YARN RESPONSES DURING FABRIC FINISHING.

Abb. 9

dieser Tagung hierauf ndher einzugehen. Ich will
deshalb gleich zur Besprechung der Experimentalfaser
und der daraus erzeugten Gewebe iibergehen. Die
Bauscheigenschaften dieses der ,Cantrece” &hnlichen
Versuchsgarnes werden wéahrend des Abkochens (Ent-
schlichtens) des Rohgewebes aktiviert.

Abb. 10 zeigt den EinfluB der Bauschfdhigkeit eines
solchen Versuchsgarnes auf die Gewebedichte und den
LufteinschluB zwischen den Garnen und innerhalb der-
selben in Geweben, wahrend die Abb. 11 darstellt,
daB die Kompressibilitdt der gebauschten Garne jener
eines Stapelfasergarnes gleichkommt. Abb. 12 ent-
hédlt Daten {iber normale Nylongarne, welche das

10
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FABRIC COMPRESSIONAL PROPERTIES

|

s} :

SPUNS !

14} ‘

!

FABRIC |
COMPRESSABILITY, |
T3/T230 |

!

1

PERCENT AIR
Abb, 11

IN FABRIC

FABRIC COVERING POWEFEK
VS. POROSITY

POSTBULKABLE
NYLON

FABRIC
COVER

CONVENTIONAL
NYLON e—p__)

AIR PERMEABILITY
Abb. 12

Problem der Erreichung guter Deckkraft und Porositat
erkennen lassen. Steigerung des TiOz-Gehaltes ist giin-
stig, beeintrdchtigt aber den Glanz in unerwiinschter
Weise. Abb. 13 gibt einen eindrudcksvollen Vergleich
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Abb. 13
Abb. 14 der Deckkraft, Porositat und Weichheit zwischen den
neuen Versuchsgarnen und dem gewohnlichen Nylon.
FARRIC CHOLS SECTIONS Abb. 14 illustriert in quantitativer Weise den Krdu-
00 X MAGSMIFICATION seleffekt in einem glatt gewebten Stoff. Eine starke

Krauselung ist bei leichten Stoffen fiir eine stabile
Gewebestruktur notwendig, ebenso wie fiir gute und
glatte schiebefeste Néhte. Abb. 15 zeigt die Deckkraft
und Gewebestruktur von denselben Fabrikaten, die in
Abb. 14 analysiert worden sind und Abb. 16 vergleicht
den Gewebecharakter von Kopergeweben, die aus ge-
wohnlichem bzw. dem neuen Nylongarn hergestellt
worden sind.

Wir haben gefunden, daB} glatte Fabrikate mit enger
Anlage an den Korper sowohl ein unangenehm kaltes
wie auch ein heiBes Gefiihl erzeugen kénnen, wahrend
eine bauschige Garn- und Gewebestruktur einen an-
genehmen Temperaturausgleich zwischen Anzug und
Korper bewirkt.

Abb. 17 148t erkennen, wieweit man den Glanz der
Fabrikate bei Verwendung der neuen bauschbaren
Nylongarne variieren kann, indem man wéahrend der

sl Ausriistung verschiedene Schrumpfungsgrade zulaft.
,,N*“»% ,(\ Belo Ich mo6chte wiederholen, daB3 sich diese neuen Nylon-
/ . AN } Bauschgarne gegenwdrtig noch im Versuchszustand
' FILLING DMRECTION {ZERQ TWIST) befinden. Fine bestimmte Anzahl von Tragversuchen

hat zwar die oben angegebenen Garnexperimente
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bestdtigt, aber wir sind iiberzeugt, daB noch viel Arbeit
geleistet werden muB, bevor wir sicher sein kénnen,
ein voéllig befriedigendes Produkt zu besitzen. Dies
bezieht sich besonders auf dsthetische Eigenschaften
wie Glanz, Fall und Griff, die nur durch lange prakti-

sche Versuchsreihen in endgiiltig befriedigender Weise
erreicht werden koénnen.

Abb. 1?7
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Die ungewohnliche Abriebfestigkeit und Erholungs-
tahigkeit von Nylon, zusammen mit der ausgezeichne-
ten Aufnahme von sauren, Beizen- und Dispersions-
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hesonders geeignet. Diese Eigenschaften sowie die
Herstellung gebauschten Endlos-Nylongarnes und die
Ausarbeitung der leistungsfdhigen Tufting-Verfahren
sind die Ursache des raschen Eindringens von Nylon
in dieses Gebiet. Derartige Nylongarne haben schon
den Markt der billigen Produkte erobert, wédhrend die
besseren Qualitaten der Wolle und den Acrylfasern
vorbehalten bleiben. Heute mochte ich jedoch Uber
zwel neue Nylon-Teppichgarne fir hochwertige Er-
zeugnisse berichten, die alle anderen Fasern in jeder
Hinsicht in der Kombination der wichtigsten Eigen-
schaften tibertreffen.

Ich werde zunachst die ,Antron”-Stapelfaser be-
schreiben, die spezifisch fir die Herstellung geschore-
ner Teppiche aus nach dem Kammgarnverfahren
gesponnenen  Garnen ausgearbeitet wurde und die
sowohl fiir Webteppiche als auch Tufting-Teppiche
dient. Wir verlangten von diesem Produkt, daB es im
allgemeinen das Aussehen und die Beschaffenheit
geschorener Wollteppiche ergeben sollte, da wir an-

* ,Antron” — eingetragenes Warenzeichen, DuPont.
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den bestehenden Qualitdten gleichzukommen, als sie
durch neue zu ersetzen.

Abb. 18 zeigt, daB Teppichwolle aus Fasern besteht,
die einen weiten Bereich von Faserdurchmesser und
Krauselungsgrad uberstreichen. Wir erzeugen in ,An-
tron" diese Uneinheitlichkeit, indem wir Stapelfasern
verschiedener Dicke und verschiedener Krauselung
miteinander mischen.

FLOOR SOILING VS. TiOp CONTENT

{NYLON)

0% Tify P TiOs

Abb. 19

Als nachstes nahmen wir uns vor, die Schmutzab-
weisung der Wolle bei weitem zu {bertreffen und
gingen von der Kenntnis aus, daB ein Gehalt von 1%
TiO: die Schmutzaufnahme der Nylon-Stapelfaser sehr
stark herabsetzt (Abb. 19). Wir konnten nicht {iber 1%
hinausgehen, weil zwar die Anschmutzbarkeit noch
weiter herabgesetzt wurde, die Anfdrbbarkeit jedoch
auch zurtickgeht und die Faser ein sehr mattes Aus-
sehen annimmt. Dieser Effekt ist in Abb. 20 fir einige
Trikotgewebe aus 40/13den-Garn dargestellt, an denen
wir die Glanzeffekte quantitativ messen konnten, was
bei den Teppichen selbst nur sehr schwer maoglich ist.
Die Resultate dieser Versuche zeigten, daff die Losung

OPACITY AND LUSTER OF 66 NYLON *

Ti0
WITH T10, wiTH
0% % _2% ADDITIVE

OPACITY, % LOSS IN 82 84 87 90
TRANSMITTED LIGHT

LUSTER, % LIGHT 72 69 67 75
REFLECTED (CHALKY)

ABSORBED & SCATTERED,% 10 15 20 15
"MEASURED ON TRICOT FABRICS

Abb. 20
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Abb. 21

des Problems durch einen Zusatz erzielt werden konnte,
der beim Farben und Waschen herausgelost wird und
daher in der Faser Hohlrdume hinterldaBt. Wahrend des
Spinnens und Verstreckens wird dieser Zusatz in Langs-
streifen verzogen, welche eine Faserstruktur ergeben,
die in Abb. 21 gezeigt wird. Diese ldanglichen Hohl-
raume ergeben die in Abb. 20 gezeigten Glanzeigen-
schaften, welche einigen von lhnen noch von der ol-
mattierten Kunstseide der Zwanzigerjahre bekannt sein
diirften.

STATIC CONTROL VIA CONDUCTIVE ADDITIVE

STATIC
CHARGE

NYLON
CONTAINING
ADDITIVE

ADDI}TIVE

6 7 8 9 10 il 12 13 14 15 16
RESISTANCE , LOG R

Abb. 22

Seit langem war uns die Nolwendigkeit klar, bei
ciner Teppichfaser dic elektrische Aufladefdhigkeit
erheblich herabzusetzen, und wir wahlten ein antista-
tisches Additiv, das die Leitfahigkeit der Faser ganz
erheblich vergréfert. Abb. 22 zeigt die Aufladung von
Fasern als Funktion ihrer Leiifihigkeit, die Leitfdhig-
keit des von uns gewédhlten Additivs und die der damit
hergestellten Nylonfasern.

SchlieBlich hatten wir noch eine Entscheidung uber
die Querschnittsform zu treften. Fiir unsere bisherigen
gebauschten kontinuierlichen Nylongarne, die flr
Schlingentlorteppiche verwendet werden, hatten wir
die Kleeblattiorm gewdhlt; fiir die neue Stapelfaser
hingegen bevorzugten wir einen Kreisférmigen Quer-
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Abb, 23

schnitt, weil wir sie besonders fiir geschorene Teppiche
zurichten wollten. In solchen Teppichen, wo jedes der
Faserblischel nur an einem Ende verankert ist, mufl
diese Stelle und die Garndrehung heiBfixiert werden
koénnen, damit die Biischel beim Gebrauch nicht heraus-
fallen. Dies ist bei der dichteren Packung einer runden
Faser viel leichter moglich, wie aus Abb. 23 hervor-
geht, die in sehr eindrucksvoller Weise den EinfluBl der
Querschnitisform auf die Stabilitdt der Teppichstruk-
tur zeigt.
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Abb. 24 und 25 stellen die Vorziige der ,Antron”-
Stapelfaser im Hinblick auf statische Aufladung,
Schmutzabweisung und Formstabilitdt im Vergleich zu
Wolle ins richtige Licht. Fir die neuen, gebauschten
+Antron“-Endlosgarne muBite insofern ein gewisser
Unterschied in Kauf genommen werden, als hier alle
Einzelfasern von gleichem Titer sind und dieselbe
Krdauselung haben. Aber auch hier sind die Fasern
kreisrund, um ihre Anwendung ebenso wie in Schlin-
genflorteppichen zu ermoglichen. Die elektrostatischen
Eigenschaften gleichen jenen der ,Antron”-Stapelfaser.
Abb. 26 zeigt die Schmutzabweisung im Vergleich zu
unserem Standard-Endlosgarn am Beispiel eines
Schlingenflorteppichs nach maurischer Art, hergestellt
aus schwach gedrehtem ,Antron"-Stapelfasergarn.

Abb. 27a und 27b verdeutlichen die Anféarbbarkeit der
von uns entwickelten differentiell anfdarbenden Nylon-
garntype.
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N-44-Reifengarn

Es sind jetzt etwa 15 Jahre her, seit hochfeste Nylon-
garne ihr wohlbekanntes und bedeutsames Eindringen
in den US-Reifenmarkt begannen. Im Jahre 1965 hatte
Nylon 550 des Marktes fiir sich erobert und gegen-
wdrtig gehen die laufenden Anforderungen tiber die
bestehende Produktionskapazitdt hinaus., Dieser rasche
Anstieg ist die Folge hervorragender Bewdhrung der
Nylonreifen im Hinblick auf Sparsamkeit und Eigen-
schaften. Abgesehen von rein 6konomischen und tech-
nischen Gesichtspunkten sind aber auch é&sthetische
Faktoren im Reifenmarkt von erheblicher Bedeutung,
besonders beim Ankauf eines neuen Wagens. Eine
Abstimmung jeder Kaufergruppe wiirde in dieser Hin-
sicht zweifellos ergeben, daB der Hauptnachteil der
Nylonreifen durch ihre Neigung zum ,flat-spotting”
oder zur sogenannten ,Morgenkrankheit” gegeben ist.

FLAT SPOT MECHANISM
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Abb. 28

Im letzten Teil meines Berichts mochte ich eine
Analyse dieses Effektes vorlegen und jene Schritte er-
kldaren, die zu dem neuen N-44-Garn von DuPont
gefithrt haben, welches den erwéhnten ungewiinschten
«flat-spotting”-Effekt nur noch in ganz geringem Mafie
zeigt. Abb. 28 zeigt graphisch den Mechanismus der
Reifenabflachung und fiithrt den ,flat-spotting”-Effekt
auf die Temperaturabhéngigkeit des Elastizitatsmoduls
der Reifengarne zuriick. Die Neigung der Linie AB
gibt uns Mg, den Elastizitdtsmodul des Reifenkords bei
normaler Temperatur. Der Kord deformiert in véllig
reversibler Weise ldngs der Linie AB, solange der
Reifen bei normaler Temperatur lauft. Wiahrend des
Fahrens erwdrmt sich aber der Reifen und erreicht eine
hohere Temperatur H. Bei dieser Temperatur entlastet
sich der flache Teil des Reifens entlang der Linie BC.
Die Neigung dieser Linie gibt uns den Elastizitdtsmo-
dul My, den der Kord bei der erhohten Lauftempera-
tur H des Reifens besitzt. Dies geschieht, wenn am
Abend der Wagen mit warmen Reifen in die Garage
gefahren wird. Wenn am ndchsten Morgen der Wagen
wieder gebraucht wird und der abgeflachte Reifen sich
auf normale Temperatur abgekiihlt hat, wird der Kord
in den Reifen entlang der Linie CD mit dem Modul
M; belastet. Der ,flat-spot” ist daher durch den Ab-
stand zwischen B und - C gegeben und die Kordgarne

16

strecken sich entlang der Linie DB, sobald sich der
Reifen auf die normale Arbeitstemperatur erwdrmt.
Die Gleichung oben in Abb. 28 driickt diese Ver-
héltnisse arithmetisch aus; A ist eine Konstante, die
im wesentlichen von den Eigenschaften des Kautschuks
im Reifen abhdngt und B ist eine andere Konstante,
die mit der Reifenkonstruktion zusammenhdngt. Der
Ausdruck

1 My |

{— H
MH ( vMC

(1)

definiert den Beitrag des Kords zum Phdnomen des
oflat-spotting”. Die obige Gleichung sagt uns klar,
was getan werden muB: Entweder wir haben My so
gro wie moéglich zu machen, wodurch ebenfalls der
Ausdruck (1) verkleinert wird. Nun bestimmt aber My
die Elastizitdt des Kords (Linie CE) und damit die
Fahrteigenschaften des Reifens bei hohen Geschwin-

RANDOM vs BLOCK COPOLYMERS

RANDOM
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BLOCK

—
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Abb. 29

digkeiten und héheren Temperaturen. An einem giin-
stigen numerischen Wert des My im Hinblick auf die-
ses sehr wichtige Verhalten darf daher nicht geriittelt
werden. Was wir brauchen, ist eine Faser, die sich
oberhalb 80° C im wesentlichen wie Nylon 66 verhilt,
aber bei Zimmertemperatur einen héheren Wert von
Mg hat. Die Temperatur von 80° C wurde gewdhlt,
weil ausfiihrliche Versuche ergeben haben, daB die

_TIRE YARNS
INITIAL MODULUS VS TEMPERATURE
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501  g6-NYLON
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Abb. 30
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Abb. 31

Fahrtemperatur der Reifen bei 110 km Stundenge-
schwindigkeit im Sommer etwa 75°C betrdgt. Ein
Reifen der oben erwéhnten Art wiirde daher ausge-
zeichnete Fahrteigenschaften besitzen und kein ,flat-
spotting” zeigen. Es gelang uns, diese Bedingungen in
der Praxis durch ein Blockpolymer zu erreichen, das
aus Nylon 66 und einer anderen, die makromolekulare
Kette versteifenden Komponente bestand, welche be-
sonders unterhalb der Glasumwandlungstemperatur Tg
wirksam ist. Abb. 29 zeigt schematisch den Unterschied
zwischen einem normalen Mischpolymerisat und einem
Blockpolymeren, wihrend Abb. 30 die Temperaturab-
héingigkeit des Elastizitdatsmoduls der neuen Faser im
Vergleich zu Nylon 66 darstellt. Bemerkenswert ist,
daB der Modul der neuen Faser oberhalb 80° C mit dem
von Nylon 66 identisch ist, was die bereits erwdhnten
Vorteile im Gebiet hoher Temperaturen und hoher
Fahrgeschwindigkeiten gewadhrleistet. Abb. 31 illu-
striert das ,flat-spotting” eines gewohnlichen Nylon
66-Kords im Vergleich zu der neuen N-44-Type fiir eine
Reifentemperatur von 77° C.

Der Elastizitdtsmodul von Nylon ist nicht nur eine
Funktion der Temperatur, sondern auch der Feuchtig-
keit. Bei 100 %0 relativer Feuchtigkeit erhdlt man fiir
N-44 und Nylon 66 Modul/Temperaturkurven, wie sie
in Abb. 32 dargestellt sind; die Verschiebung der bei-
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Abb. 33
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Abb. 32

den Kurven unter dem EinfluB der Feuchtigkeit ist
beilaufig dieselbe. Versuche bei niedrigeren Feuchtig-
keitsgraden (von 70°%e bis 100°%) ergaben dazwi-
schenliegende Werte; N-44 gibt die besten Resultate
bei niedriger Luftfeuchtigkeit, weil hier M;; héhere
Werte annimmt, wihrend Nylon 66 das beste ,flat-
spotting”-Verhalten bei hoher Feuchtigkeit zeigt, weil
dort das Verhdltnis My/Mg nahe an 1 liegt.

Abb. 33 schlieBlich zeigt an, daB das Réntgenogramm
des Blockpolymeren N-44 im wesentlichen dieselbe
Struktur aufweist wie das des gewohnlichen Nylons,
wihrend ein ungeordnetes Mischpolymerisat mit sta-
tistischer Verteilung der Komponenten einen erhebli-
chen Verlust an molekularer Ordnung erkennen 1a8t,

Wie Sie aus dieser Beschreibung von N-44 ersehen
konnen, war es notwendig, eine sehr genaue Abstim-
mung der verschiedenen Eigenschaften zu erreichen,
um das ,flat-spotting” auf ein Minimum herabzusetzen,
ohne die librigen, sehr vorteilhaften Eigenschaften der
Nylonkorde zu stéren. Gegenwdrtig haben bereits alle
groBeren Reifenfabriken N-44 auf ihren Produktions-
bandern fiir die Originalbereifung, und einige bieten
auch schon N-44-Reifen am Ersatzmarkt an. Die ,drei
grofen” Autofirmen — General Motors, Ford und
Chrysler — verwenden alle N-44 in einigen ihrer neuen
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Modelle; besonders werden schon jetzt solche Reifen
als Standardausriistung an Sportwagen geliefert und
auf Wunsch auch an allen anderen Modellen.

Bei N-44-Nylon handelt es sich um die technische
Verwertung eines Blockkopolymeren, die schon in
Produktion gegangen ist. Wir haben aber in unseren
Laboratorien auch erfolgreich Pfropfkopolymere ent-
wickelt, die der Faser besondere Eigenschaften verlei-
hen. An Hand von Abb. 34 zeige ich Thnen die Veran-
derungen in den Eigenschaften von Nylon 66, die durch
Aufpfropfung von 20°%e Acrylsdure erzielt werden
konnen, wobei die Reaktion in diesem Fall durch
Strahlungsanregung ausgel6ést wurde. Es ist deutlich
zu sehen, daB sich das Feuchtigkeitsaufnahmevermdo-
gen der Faser erhoht, die statische Aufladung ab-
nimmt, die NaBknitterfestigkeit verbessert wird und
man schlieBlich auch wesentlich héhere Klebetempera-
turen erhalt.

PROPERTY COMPARISON OF GRAFT VS. RANDOM COPOLYMERS
{66 Nylon Base)

Moisture Fiber Wet
Regain Static Stick Crease
(%) Propensity Temp. Recovery
Fiber (50% Rif) (Log R} {°c) (%) Dye Rate
66 Nylon 2.5 13.3 240 70 Normal
20% Acrylic Acid Graft 7.5 8 380 o4 Rapid
(Na salt)
20% Acrylic Acld Graft 5 13 420 70 Normal
(Ca salt)
66/6 (80/20) 3.5 13 200 65 Rapid

Abb. 34

Nylon 66 ist heute 27 Jahre alt. Ich hoffe, daB mein
kurzer AbriB iiber den Stand der Technik fiir die
Produktion ganz bestimmter Fasern mit genau defi-
nierten Eigenschaften fiir ganz bestimmte Endzwecke
Thnen zwei Eindriicke hinterlassen hat:

1. Nylon 66 ist ein auBerordentlich anpassungsfdhiges
Polymer fiir die Synthesefaserindustrie.

2. Wir befinden uns am Beginn einer Periode, in wel-
cher neue Fasern durch erheblich gesteigerte Mate-
rialkenntnis genau darauf abgestimmt werden kon-
nen, gewisse, scharf definierte Anforderungen zu
erfiillen,

Diese SchluBfolgerungen sind nicht auf Nylon be-
schrankt. Ich habe meine spezifische Diskussion des
Faser-,Engineering” auf ein Polymeres, nimlich
Nylon 66, beschrénkt, um die Bedeutung einer beson-
deren Polymertechnologie zur Erfiillung der Erforder-
nisse im Endverbrauch zu unterstreichen. Mit der
spezialisierten Technologie, die gegenwaértig das Ver-
suchsstadium verldft, kann man die Zeit voraussehen,
wann ein gutes Polymer, zusammen mit der einfachen
Spinntechnologie, wie sie vor zwanzig Jahren iiblich
war, nicht mehr hinreichend wettbewerbsfdhig sein
wird, um den hohen Marktansprichen zu geniigen.
Jedes Polymere, sei es Nylon, Polyester oder Poly-
acryl, wird auf Fasern versponnen werden miissen, die
auf den speziellen Endverwendungszweck zugeschnit-
ten sind. Die Proben, welche ich auf meinem Programimn
habe, umfassen Anwendungsbeispiele dieser neuen
und spezialisierten Technologie auf Nylon 66, ,Da-
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cron”-Polyester und ,Orlon”-Acrylfasern, und dies sind
nur wenige Beispiele. Die Art des Engineering, iiber
welche ich gesprochen habe, geht auch weiter ,liber
die Biihne“.

Um nun mit einigen allgemeinen Bemerkungen iiber
den Wettbewerb zwischen den Fasern vom Standpunkt
der Vereinigten Staaten abzuschliefen: Auf Grund der
angekiindigten Kapazitdt fiir 1967 zeigt Nylon eine
zehnjahrige Wachstumsrate von etwa dem Dreifachen
auf 2,8 Milliarden Pfund, Polyester dem Neunfachen auf
1 Milliarde Pfund und Acrylfasern dem Dreifachen auf
600 Millionen Pfund.

Bedeutsam fiir das Anwachsen des Nylonverbrauchs
sind:

1. Neue Einsatzmdglichkeiten fiir Gewebe durch Ver-
wendung texturierter Garne.

2. Der gewaltige Einsatz von Endlosfaden-Bauschgar-
nen fiir die Teppichherstellung.

3. Der stetige Anstieg des Verbrauchs an Nylonstapel-
fasern fir Teppiche und als Verstirkung von Baum-
wolle fiir Durable-press-Bekleidung.

4. Sein groBer Erfolg bei Reifenkord.

Von der Kapazitit im Jahre 1967 an Nylonfasern
von 2,8 Milliarden Pfund kamen in den letzten zehn
Jahren zwei Milliarden mit ausgeprédgtem reduzieren-
den Effekt auf den Preis hinzu.

Bei Polyester entfdllt ein GroBteil des neunfachen
Anstiegs auf den Verbrauch an Stapelfasern, die in
Mischung mit Baumwolle und Wolle fiir formstabile
Kleidung eingesetzt werden. Polyesterstapelfasern ha-
ben fiir gewebte Bekleidung ein neues MaB an Halt-
barkeit gebracht und wirklich den Weg fiir Durable-
press-Kleidung gebahnt. Auch bei texturierten Poly-
estergarnen ist ein Anstieg zu verzeichnen, allerdings
nicht so steil wie bei den Stapelfasern., Industriegarne
aus Polyester beginnen ebenfalls fiir das Anwachsen
an Bedeutung zu gewinnen und werden noch bedeut-
samer werden, sobald die gréBere Produktion auch
niedrigere Preise mit sich bringt. Der Wettstreit Poly-
ester contra Nylon auf dem Reifensektor steht am
Beginn. Wenn mir hiezu ein personliches Urteil gestat-
tet ist, glaube ich, daf Nylon diese Bedrohung iiber-
stehen wird, obwohl ich mich beeilen mochte hinzuzu-
figen, daB alle Anzeichen dafiir sprechen, daB das
Reifengeschift in der Anzahl und den Typen der ver-
wendeten Verstirkungsmaterialien stdarker komplex
werden diirfte. Der Giirtelreifen wird jetzt ein aus-
schlaggebender Faktor in den Vereinigten Staaten
werden.

Bei Polyester kam in den letzten Jahren eine Mil-
liarde Pfund an Kapazitdt hinzu, im Vergleich zu zwei
Milliarden Pfund bei Nylon.

Bei Acrylfasern war der 2,8fache Anstieg vor allem
auf den Einsatz fiir gestrickte Bekleidung, Decken und
Teppiche, wobei die Kombination mit dem wollartigen
Griff und die glinstige Wirtschaftlichkeit den Markter-
fordernissen gut entsprachen, zuriickzufiihren. Ein
verstirktes Eindringen der Acrylfasern in diesen
Marktsektor brachten die Bikomponentenfasern und
Spezialmischungen beziiglich Titer und Krauselung.

Bei einem Ausblick in die Zukunft scheint es gewiB,
dafl die Chemiefasern, und besonders die Synthesefa-
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sern, mit der vorhin beschriebenen spezialisierten
Technologie ihren Anteil am Fasermarkt erhéhen wer-
den. Ich habe keine Ursache, an den Schétzungen von
Dr.D.H. Powers von der Arthur Little Corporation
zu zweifeln, die dieser auf der letzten Textile Research
Institute-Conference in New York 1966 gab. Demnach
wiirden 1975 auf dem Fasermarkt der Vereinigten
Staaten die Chemiefasern dominieren und 80 Prozent

des gesamten Dollarvolumens ausmachen. Nach Dr. Po-
wers wiirden davon die Synthesefasern allein 64 Pro-
zent bestreiten. Schon 1965 entfielen 55 Prozent der
textilen Dollars auf die Synthesefasern (ohne Reyon
und Azetatfasern).

Ich mo6chte nochmals Herrn Prasident Seidl und
Herrn Professor Mark fiir den Vorzug der Teilnahme
an dieser Tagung danken.

Diskussion

Dr. Studt: Meine Frage betrifft ,Cantrece”. Wie Sie ausfiihr-
ten, miilte man bei der Verarbeitung von ,Cantrece” sehr
genau auf die Abstimmung zwischen Maschengréfe und Krau-
selbogenzahl achten, um ein gutes Verkaufsgesicht zu be-
kommen. Bei der jetzt in Europa iblichen Strumpfherstellung
— Stricken eines Schlauches und Formgebung durch Auf-
schrumpfen auf die entsprechende Strumpfform — ergibt sich
aber eine unterschiedliche MaschengréBe. Wie ist dieses Pro-
blem gel6st?

Dr. Tippetts: Was Sie sagen, ist vollkommen richtig. Man
muB} einen Kompromif wahlen, sodaB der Strumpf dann so-
wohl am Knie als auch an der Fessel paBt und das Garn die
gestellten Anforderungen groBtenteils erfiiilt.

Dr. Studt: Bei der Strumpfherstellung spielt der Krdusel-
modul eine beachtliche Rolle, weswegen auch fiir Artikel aus
hochelastischen texturierten Garnen Nylon 66 dem Nylon 6
vorgezogen wird. Der Krduselmodul von Nylon 66 ist grofer
als der von Nylon 6. Wie liegt er bei ,Cantrece”?

Dr. Tippetts: Den genauen Wert kann ich im Augenblick nicht
sagen, aber ich mdchte annehmen, daB er dazwischen liegt.

Dr. Studt: Bei der Teppichtype nannten Sie drei differentiell
anfarbende Typen, die hell, mittelméaBig und dunkel anfarben.
Dazu mochte ich ergdnzend sagen, daB wir bei den Vereinig-
ten Glanzstofi-Fabriken eine Type auf den Markt gebracht
haben, die man in einem Bad rot und blau oder gelb und griin
farben kann.

Prof. Dr. Wegener: Bitte konnen Sie uns etwas liber die Mes-
sung der Luft zwischen und im Garn sagen?

Dr. Tippetts: Wenn man die Flache, die Standarddicke und
das Gewicht eines Gewebes kennt, kann man daraus das Stan-
dardvolumen berechnen. Unter Beriicksichtigung der Faser-
dichte ist dann eine Bestimmung der gesamten eingeschlos-
senen Luftmenge moéglich. Zur Bestimmung der Verteilung
zwischen und im Garn benotigt man eine mikroskopische Un-
tersuchung der Gewebequerschnitte, der Garnquerschnitte und
der Garndichte im Gewebe, sowie der Abstédnde. Die Vertei-
lung kann dann durch Berechnung ermittelt werden.

Dir. Dr. Harms: Ich mdchte fragen, ob man grundsatzlich vom
physikalisch-chemischen Standpunkt aus Voraussagen iiber
die Eigenschaften von Bikomponentenfasern machen kann,
insbesondere welche Eigenschaften zum Beispiel Bikomponen-
tenfasern aus Polyester/Polyamid haben.

Meine zweite Frage bezieht sich auf das Verspinnen. Herr
Dr. Tippetts hat vom Schmelzspinnverfahren gesprochen. Wie
ist es, wenn man Bikomponentenfasern aus Losung spinnt?
Geht das ebenso? Wie sind dort die Eigenschaften?

Dr. Tippetts: Zur ersten Frage: Unter Annahme, daB man das
Adhésionsproblem gel&st hat und daB die beiden Komponen-
ten gut aneinander haften, kann man Voraussagen machen.
Das ist auch manchmal eine gute Technik, um die richtigen

Spinnbedingungen fiir eine Bikomponentenfaser zu entwik-
keln. Um eine Bikomponentenfaser zum Beispiel aus Nylon 66
und Dacron herzustellen, werden einige Tricks nétig sein, um
eine ausreichende Haftung zu erzielen.

Zur zweiten Frage: Ja. Sayelle-Orlon 21 ist eine Acrylfaser,
die aus zwei Komponenten besteht, die beide in Losung der
Diise zugefiihrt und dann gemeinsam versponnen werden.

Dir. Dr. Krdssig: Einen Themenkreis haben Sie in Ihrem Vor-
trag nicht beriihrt, der den Synthesefaserleuten immer noch
Sorge bereitet, ndmlich das Pillingproblem. Ich wollte fragen,
ob es auBer der Alternative, die Faser weniger fest zu machen,
um die Pills zum Abbrechen zu bringen, in den USA andere,
neue Konzepte gibt, um dieses Problem zu lésen.

Dr. Tippetts: Wir Techniker sind mit der gegenwairtigen
Handhabung des Pillingproblems nicht zufrieden. Der Pilling-
mechanismus setzt sich aus zwei Teilen zusammen, namlich
der Bildung und dem Abbrechen der Pills. Ich denke, in Zu-
kunft wird die Entwicklung dahin gehen, schon die Bildung
der Pills zu unterbinden. Es gibt neue Ideen, aber sie sind noch
nicht so weit gediehen, dafl ich sie hier bereits diskutieren
konnte.

Dr. Riggert: Meine Frage betrifft die Polyamidfaser N-44.
Wie Sie ausfiihrten, muff zur Herabsetzung des ,flat-spotting”
der E-Modul méglichst hoch liegen. Sie erreichen dies durch
Verwendung eines Kopolymerisats, wovon die eine Kompo-
nente aus steifen Molekiilen besteht. Bei Versteifung der Fa-
ser werden aber, wie man aus dem Beispiel Dacron weiB, die
Torsionsverluste beim Kordzwirnen héher. Ist dies auch bei
N-44, gemessen an Nylon 66, der Fall?

Dr. Tippetts: Natiirlich hat eine steifere Faser beim hohen
Drall eines Kords gréB8ere Festigkeitsverluste. Bei N-44 macht
das aber deswegen nicht viel aus, weil die Faser so beschaffen
ist, daB zwar der anfangliche Modul, das heiit der untere Teil
der Kraft-Dehnungslinie wesentlich steiler ist, spédter aber im
Bereich der Bruchdehnung sich nicht stark von Nylon 66 unter-
scheidet. Der Drall spielt sich aber bei sehr hohen Spannun-
gen ab, sodaB der Festigkeitsverlust bei der Kordherstellung
mehr vom oberen Bereich der Kraft-Dehnungskurve abhdngt,
wihrend das ,flat-spotting” vom unteren Teil beeinfluBit wird.

Dr. Riggert: Meine Frage betrifft die Klebepunkte von Ny-
lon 66 (240°%) im Vergleich zu dem Pfropfpolymeren mit 20 %o
Natriumacrylat (380°). Wie liegen die zugehdérigen Kristallit-
schmelzpunkte, da man normalerweise den Kristallitschmelz-
punkt durch Pfropfung nicht d&ndert?

Dr. Tippetts: Bei der Pfropfpolymerisation haben wir es mit
einem vernetzten Gel zu tun, in welches Nylon eingelagert
ist. Im Falle des Kalziumsalzes liegt der Klebepunkt bei 420°.
Das Schmelzen erfolgt im Inneren einer vernetzten Struktur.
Man kann iiber den Schmelzpunkt erhitzen und hat noch im-
mer eine Faserform vorliegen.
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Dr.Laub: Es ist doch wohl tatsdchlich so, dal man in Europa
den Viskosekord bevorzugt, wéhrend sich in den USA in star-
kem MaB der synthetische Kord durchzusetzen beginnt. Ich
glaube das Argument der europdischen Reifenhersteller zu
kennen. Es heiBit: Der Preis, mit dem ich den gleichen Effekt
erreiche, ist im Falle des Viskosekords geringer. Mich wiirde
interessieren, wie das USA-Argument fiir den synthetischen
Kord lautet, bzw. welche spezifischen Eigenschaften der Anlali
sind, den synthetischen Kord vorzuziehen.

Dr. Tippetts: Da das Reifengeschiaft in den USA sehr kom-
plex ist, kann ich die Frage nicht vollstdndig beantworten.
Aber ich will versuchen, dazu einen Kommentar zu geben.
Es sind zwei Faktoren zu bedenken: der eine sind die Auto-
mobilfabrikanten, der andere die Reifenhersteller. Die Auto-
mobilfabrikanten wollen auf den neuen Wagen fiir den Ver-
kauf keinen Reifen haben, der ,flat-spotting” zeigt, bzw. diese
kreischenden Gerdusche beim Kurvenfahren erzeugt. Daher
war — bevor N-44 auf den Markt kam — die Originalbereifung
praktisch nur auf Basis Zellulosekord. .

Der andere Faktor ist der Ersatzmarkt, und wegen der besse-
ren Haltbarkeit und Sicherheit sind heute die Nylonkordreifen
hier schon stark eingedrungen. Wie sich das in Zukunft ent-
wickeln wird, ist schwer zu sagen. Bis jetzt hat auch in den
USA der Viskosekord der Konkurrenz von Nylonkord als
Reifeneinlage gut standgehalten.

Krahnen: Ich habe mit groBem Interesse vernommen, daB
man durch Modifikation dem Nylon neue Eigenschaften geben
kann. Bisher konnte Nylon nicht plissiert werden. Kann durch.
die Pfropfpolymerisation, durch welche die Schmelzpunkte er-
hoht werden, auch die Plissierbarkeit verbessert werden?
Meine zweite Frage betrifft die Mattierung. Koénnen die neuen
Additive, welche sich fiir die Mattierung bei Teppichfasern
bewadhrt haben, auch fir Fasern zur Herstellung von Kleider-
stoffen an Stelle von Titandioxyd verwendet werden?

Dr. Tippetts: Zur ersten Frage: Die héher schmelzenden Fa-
sertypen wiren auch plissierbar. Allerdings wurde die Pfropf-
polymerisation durch Strahlungsanregung bisher nur im Ver-
suchsstadium durchgefiihrt, groBtechnisch jedoch noch nicht
angewendet. Anfang Juni wurde aber ein neues Permanent-
Press-Verfahren auf dieser Basis von der Deering Milliken
Corporation unter dem Namen ,Visa-Verfahren” bekanntge-
geben. Hier erfolgt die Pfropfung auf dem Gewebe — was we-
sentlich wirtschaftlicher ist — und dabei ist auch ein Plissieren
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moglich. Deering Milliken bevorzugt fiir die Pfropfung ein
Basisgewebe von 65 %o Polyester/35 %o Baumwolle, aber diese
Art der Ausriistung wird sich in Zukunft sicher auch fiir viele
andere Gewebe durchsetzen.

Zur zweiten Frage: Dieser Zusatz kann im Prinzip auch fir
andere Nylonfasertypen verwendet werden. Jedoch ist das
Aussehen, welches, bedingt durch die spezielle Kombination
von Reflexion und Absorption, bei Teppichen zufriedenstel-
lend ist, dies bei einem diinnen, glatten Gewebe nicht.

Dr. Grébe: Ich habe eine Frage zur Piropfpolymerisation. Bei
Acrylfasern und Polyesterfasern ist man wegen der thermi-
schen Bestandigkeit bemiiht, moglichst keine Carboxylgrup-
pen ins Molekiil hineinzubekommen. Wie liegt diese Eigen-
schaft bei dem von Thnen beschriebenen Pfropfpolymeren?

Dr. Tippetts: Eine interessante Anwendungsméglichkeit die-
ser Faser ist die fiir Hochtemperaturzwecke. Die Faser schmilzt
nicht und behailt ihre Festigkeit, obwohl sie die hohe Abrieb-
resistenz und auch alle anderen Eigenschaften von Nylon be-
sitzt,

Gen.-Dir. Seidl: Da DuPont sowohl Polyester- als auch Poly-
amidfaserhersteller ist und auch Farbstoffe produziert, méchte
ich wissen, was getan wird, um die Farb- und Lichtbestandig-
keit zu verbessern.

Dr. Tippetts: Der Abbau und die Verfarbung unter Licht-
einfluf sind durch die Struktur der Polymeren bedingt. Bei
Polyester ist der Benzolring ein ausgezeichneter Ultraviolett-
absorber. In sehr diinnen Schichten bewirkt die Ultraviolett-
strahlung einen Abbau. Die AuBenschichten wirken dann aber
wie ein Ultraviolettfilter. Bei Nylon ist dies nicht so; es ist
viel durchldssiger. Wenn eine besondere Bestdndigkeit er-
zielt werden soll, miissen Antioxydantien, Ultraviolettabsorber
und Stabilisatoren zugesetzt werden.

Dir. Gutmann: Sie erwédhnten das Antron-Teppichgarn. Die-
ses hat einen runden Faserquerschnitt. Es gibt aber von
DuPont auch Teppichfasern mit kleeblattférmigem Querschnitt.

Dr. Tippetts: Die Fasern mit trilobalem Querschnitt sind nach
unserer Meinung die besten fiir Schlingenflorteppiche. Fiir ge-
schorene Teppiche halten wir den runden Faserquerschnitt fiir
giinstiger.
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Dre Polyamade mit besonderer Beriicksichtigung von Nylon 6 und 66

sowie deven Anwendun ¢

Professor Dr. Paul Schlack, Stuttgart-Wangen

Mit einem kurzen historischen Riickblick wird auf die chemische und technologische Entwicklung der
Polyamide als Faserstoffe unter besonderer Beriicksichtigung von Nylon 6 und 66, sowie auf die wirt-
schaftliche Herstellung der Rohstoffe fiir diese Polymeren eingegangen. Das chemische Verhalten der
basischen Endgruppen bei Nylon 6, ndmlich die Amidingruppenbildung, welches eine Besonderheit
darstellt, die bisher bei keinem uanderen schmelzspinnbaren Linearpolyamid gefunden wurde, wird
diskutiert.

AnschlieBend wird die thermische und Lichtbestindigkeit der Polyamide behandelt und die Bildung
verschiedener Strukturformen in Abhdngigkeit vom Spinn- und Verstreckungsprozefi sowie das fdrbe-
rische Verhalten erértert, Zum AbschluB wird ein wirtschaftlicher Ausblick unter Beriicksichtigung der
Einsatzgebiete und Verwendungsmdéglichkeiten gegeben.

A brief historical survey is given of the chemical and technological developments in connection with
polyamide fibers, with special consideration of nylon 6 and nylon 66 as well as of the economical
production of the raw materials used in these polymers. The chemical behavior of basic terminal
groups — a special feature previously unknown in any other linear polyamide lending itself to melt-
spinning —, is discussed.

Lecturer then goes on to deal with thermal resistance and lightfastness of polyamides, the develop-
ment of various structural forms depending on the type of spinning and stretching processes used, and
dyeing behavior. The lecture concludes with an economic forecast taking into consideration present
and possible future fields of application.

Das gegebene Vorbild fiir die ersten textil brauch-
baren Synthesefdden, die Polyamide, war die natiir-
liche Seide., Die Fasersubstanz, das Seidenfibroin, ist
ja ein lineares Polyamid aus a-Aminocarbonsauren, und

seine Verformung zu festen elastischen Seidenfdden

&hnelt unserer heutigen Technologie. Der Bombyx
mori ist zwar kein Schmelzspinner, aber er ,extrudiert”
sein duktiles Polymermaterial durch eine Driise mit
zwei Uffnungen, technisch gesehen also durch eine Dii-
se, worauf der primére, praktisch noch amorphe Dop-
pelfaden durch eine sogleich folgende Verstreckung
verfestigt wird. Durch diesen ReckprozeB wird der Fa-
den in normalen Lésungsmitteln und auch in kochen-
dem Wasser vollig unloslich. Bei der Réntgenanalyse
erweist er sich als hochorientiert und teilweise kri-
stallin.

Es war nur konsequent, daB W.H. Carothers
bei seinen ersten Versuchen, ein hochmolekulares Po-
lyamid durch Polykondensation von Aminosduren in
der Hitze herzustellen, von einer w-Aminocarbon-
sdure ausging, die sich bei der Reaktionstemperatur
nicht unkontrollierbar zersetzt wie die a-Sduren, son-
dern unter regelmé&Biger Abgabe von Kondensations-
wasser in eine hornige Masse ilibergeht, wie dies Jahr-
zehnte vor ihm bereits J. von Braun und andere'!
an Aminocapronsdure und Aminoheptansdure gefun-
den hatten, ohne daf} diese &lteren Forscher an irgend-
eine praktische Verwendung ihrer als harzig oder
wachsig beschriebenen Substanzen gedacht hétten.
Sieht man die spdrliche alte Literatur durch, so ist es
nicht allzu verwunderlich, daB der erste Versuch zur
Herstellung eines Polyamids durch Schmelzkondensa-
tion im IG-Werk ,Aceta” mit genau derselben Amino-
sdure durchgefiihrt wurde, ndmlich der bereits erwédhn-
ten s-Aminocapronsdure — ohne Kenntnis der damals
noch nicht publizierten Ergebnisse von Carothers

Abb. 1

und Berchet2 An beiden Stellen blieben diese frii-
hen Experimente ohne praktisch auswertbares Re-
sultat, weil die schwierig zu reinigende Ausgangssdure
noch nicht genug sauber gewesen war und deshalb nur
verhédltnismaBig niedermolekulare, bei weitem noch
nicht fadenbildende Polykondensate geliefert hatte.
Carothers (Abb. 1), der bei DuPont damals noch mit
rein wissenschaftlicher Zielsetzung arbeitete, befaBte

i v. Braun Ber. 40, 1834, 1840 (1907); Gabriel und Maass
Ber. 32, 1266 (1899); Manasse Ber. 35, 1367 (1902).

2 Journ. Am. Chem. Soc. 52, 5289—91 (1930).
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sich nach diesem MiBerfolg vor allem mit linearen
Polyestern. Durch Kondensation im Hochvakuum erhielt
er bald spinnbare Produkte, die aber immer noch kein
technisches Interesse finden konnten, weil seine durch
Reckung orientierten Faden schon in siedendem Was-
ser unbestdndig waren. Schlieflich wurde Carothers
dazu gedrangt, doch auch technischen Aspekten mehr
Raum zu génnen. Nach mancherlei Schwierigkeiten und
Enttduschungen gelang ihm dann 1934 der groBle und
entscheidende Erfolg. Aus 9-Amino-nonansdure, die
durch Umkristallisation leicht zu reinigen ist, erhielt
er ein Polyamid, das beim Spinnen der thermisch sehr
bestdndigen Schmelze einen synthetischen Faden lie-
ferte, der nach dem Recken so fest wie das Vorbild
Naturseide, auBerdem aber auch kochbestdndig und
iiberaus verschleiifest war. Doch auch diese Substanz
konnte nicht als technisches Ausgangsmaterial in Be-
tracht kommen. Nun ging er zu Kombinationen aus
Diaminen und Dicarbonsduren iber, zu Polyamiden
vom Zweikomponententyp, die im Aufbauprinzip dem
heute dominierenden Nylon 66 entsprachen. Okono-
mische, aber auch technische Uberlegungen fiihrten da-
zu, daB man sich 1935 bei DuPont fiir das Polykonden-
sat aus Adipinsdure und Hexamethylendiamin ent-
schied, das heutige Nylon 66, obwohl die Ausarbei-
tung gerade dieses Produktes chemisch und spinntech-
nisch offensichtlich ganz besonders schwierig war.
Aber beide Komponenten waren auf Aromatenbasis
-— aus Benzol bzw. Phenol — zugénglich, wobei aller-
dings technische Methoden zur Gewinnung der Vor-
produkte erst noch auszuarbeiten waren. Jeder Schritt
bedeutete Neuland. Dies galt fiir den mechanischen
Teil, das Schmelzspinnverfahren, nicht weniger als fiir
die chemischen Prozesse.

Das Polymer 66 schmilzt an der Luft bei 250° C und
1aBt sich aus seiner Schmelze unter bestimmten Kautelen
einwandfrei verspinnen. Fiir die damalige Beurteilung
war die Faser in ihrer thermischen Bestédndigkeit im
praktischen Gebrauch mit der lange schon eingefiihrten
Acetatseide vergleichbar, dieser aber in den mechani-
schen Eigenschaften (vierfache Festigkeit!), in der Resi-
stenz gegen Losungsmittel, ferner auch in der Farbbar-
keit (Sdurefarbstoffe und Acetatfarbstoffe wurden
leicht aufgenommen)} iiberlegen. Die Summe auBerge-
wohnlicher Eigenschaften war entscheidend.

Bei der Firma DuPont verlegte man sich nun mit
groBem Aufwand und mit Pioniergeist auf die Ent-
widcklung von Verfahren fiir die Herstellung der Vor-
produkte, die technische Durchfiihrung der Polykon-
densation und die Ausarbeitung der vollig neuartigen
Spinntechnik. In der kurzen Zeit von vier Jahren wa-
ren trotz aller Schwierigkeiten die Voraussetzungen
fiir die greB3technische Herstellung geschaffen.

DaB man ans reiner Aminocapronsdaure ebenfalls
sehr gute, wenn auch um ca. 35° niedriger schmelzen-
de Fasern herstellen kann, ist dann bei DuPont auch
erkannt worden, dochi hat man nie ernstlich daran ge-
dacht, in dieser Richtung technisch etwas zu unterneh-
men, obgleich Aminocapronsdure auf derselben Basis
gewinnbar war wie die Vorprodukiz flir Nylon 66,
namlich aus Benzol bzw. Phenol. Die Notwendig-
keit, eine hochreine Saure herzustellen, was heute mit
Tonenaustauschern verhéltnismdBig leicht gelingt, hat
wohl damals von der weiteren Beschaftigung mit die-
ser Substanz abgehalten, nachdem langer zuriickliegen-
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de Versuche von Carothers und Berchet, das unmittel-
bare Ausgangsmaterial fiir die Sdure, das Caprolactam
zu polymerisieren, ohne Erfolg geblieben waren, auch
wenn nicht ndher definierte Katalysatoren zugesetzt
waren 3,

1937 wurden die ersten Synthesefaserpatente von
DuPont bekannt. In Deutschland hatte dies zur Folge,
daB in der ehemaligen IG die &lteren Polyamidarbei-
ten wieder aufgegriffen wurden. Auf Grund der glei-
chen Uberlegungen, wie sie zuvor bei DuPont ange-
stellt worden waren, entschied man sich flir die ben-
zolabhdngige Cs-Basis und zundchst fiir Aminocapron-
saure als unmittelbares Ausgangsmaterial. Als dann,
und zwar sehr bald schon, die Polymerisierbarkeit des
Caprolactams zu Polyamid 6 gefunden war, stellte
sich heraus, daB dieser bequeme Weg in bezug auf die
Polymerherstellung nicht nur patentrechtlich unabhan-
gig, sondern auch wirtschaftlich mit Nylon 66 konkur-
renzfahig war. Den offensichtlichen Nachteil des nied-
rigeren Schmelzpunktes nahm man in Kauf, weil die
Lactampolymerisation im Gegensatz zur Polykonden-
sation des Nylonsalzes leicht kontinuierlich und druck-
los durchzufiihren war, weil ferner die Apparate fir
die Fabrikation der Vorprodukte einfacher waren —
man brauchte keine Hochdruckhydrierung wie bei der
Herstellung des Diamins fiir Polyamid 66 — und schlieB3-
lich weil, bezogen auf das damals noch allein als Aus-
gangsmaterial verwendete Reinphenol, eine hdohere
Polyamidausbeute erreicht wurde.
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Es ist sehr bemerkenswert, da damals DuPont und
die ehemalige IG, ohne kostspielige und zeitraubende
Umwege zu machen, sofort die jeweils optimale Lo-
sung fanden (Abb. 2). Die Richtigkeit der Wahl hat
sich in der Folge immer wieder bestdtigt. Heute sind
die ‘drei Polyamidvorprodukte: Adipinsdure, Hexa-
methylendiamin und Caprolactam Massenerzeugnisse
der chemischen Grofindustrie. Ihre Grundrohstoffbasis
kann in beliebiger Breite als gesichert gelten, seit man
an Stelle des immer noch verwendeten Phenols — je

H M
Start: ©<H H o+ Cr
H H " H H

Kette: O/ e O%o—gl OO + Cr
0

——[r
H " H

oy

‘*©< 0=~ O<°”

Oxydationschema nach
W Langenbeck u. W. Pritzkow
Abb. 3

H
O‘oou -

Ned

Rickcyclohexan

wasser Wosser Wasser

Ablurt

0 ik

Abtuft Abluft

; Natroniauge
/

Fri.uh-—J SquerWasser
Cyclohexan

Luft Luft Lun

SaquerWasser SauerWosser Roh-Anon-

Anol-Gemisch

Abiauge

Luftoxydation von Cyclohexan

Abb. 4

langer, je mehr — auf das aus Petroleum direkt oder
iber Benzol gewinnbare Cyclohexan iibergeht. Ganz
iiberwiegend wird heute dieses Cyclohexan in fliissi-
ger Phase mit Sauerstoff in Gegenwart von Ubertra-
gern (I8slichen Kobaltsalzen) zu einem Cyclohexanol/
Cyclohexanon-Gemisch oxydiert, das dann nach dem
klassischen Verfahren iiber das Cyclohexanonoxim zu
Caprolactam verarbeitet wird (Abb. 3 und 4). Ein ganz
anderer ProzeB (Abb. 5), die Umsetzung des Cyclo-
hexans mit Nitrosylchlorid4 unter dem EinfluB wvon

¢ Vgl. auch: E. Miiller, ,Lactame-Grundstoffe fiir Fasern
und Kunststoffe”, Melliand Textilber. 44, 484, 596 (1963).

ultraviolettem Licht, iber den hier vor vier Jahren
Dr. R. Nishio von Toyo Rayon berichtet hat, wird
jetzt in Japan im grofen praktiziert. Ob dieses ele-
gante Zweistufenverfahren zu wirklich groBer Bedeu-
tung gelangen wird, bleibt abzuwarten und wird zum
Teil auch von 6rtlichen Bedingungen abhéngen.

Die Produktion von Cyclohexan hat in den Ver-
einigten Staaten durch diese Entwicklung und die
gleichzeitige Steigerung der Welterzeugung an Poly-
amidfasern von 1962 bis 1965 von rund 600000 auf
ca. eine Million Tonnen eine gewaltige Zunahme er-
fahren. Man spricht geradezu von einem ,Cyclohexan-
Boom". In Deutschland wird dieser Kohlenwasserstoff

NOQl ¢+ hy —= Cl + -NO
oder C; + hy —— € ¢ Cl

H H
e (e
~H H NOH,HCI
. NO —- Cfno e,

Photoosimierung von Cyclohexon
Abb. 5

bis heute noch nicht produziert, aber die neuen groen
Lactamfabriken, die zur Zeit von der BASF und den
Farbenfabriken BAYER in der Ndhe von Antwerpen
im Bau sind, werden ausschlieBlich auf Cyclohexan-
basis arbeiten. Dies alles tragt natiirlich dazu bei, die
iiberragende Position von Nylon 66 und 6 auf dem
Polyamidsektor weiter zu stabilisieren.

Auch die Adipinsdure fiir Nylon 66 wird heute so
gut wie ausschlieBlich aus Cyclohexan gewonnen, wéah-
rend fiir Hexamethylendiamin vor wenigen Jahren in
Amerika von der MONSANTO Corp. ein neuer, sehr
interessanter Weg gefunden wurde: die elektrolytische
Reduktion von Acrylnitril, die iber eine Hydrodimeri-
sierung ablduft. Als hydrotroper Elektrolyt, der an
der Kathode kein Alkalimetall abscheidet, das heiBt
kein Amalgam bildet, wird das Tetradthylammonium-
salz der p-Toluolsulfonsdure benutzt. Das Verfahren
soll unter hoher Stromausnutzung arbeiten und gilt
als der erste elektrolytische GroBprozef fiir ein orga-
nisch chemisches Massenprodukt. Letzten Endes ist
auch hier Petroleum die Basis, da ja Acrylnitril heute
am vorteilhaftesten aus Krack-Propylen gewonnen
wird.

Entwicklungen auf dem Polyamidgebiet, die zu
neuen Spinnrohstoffen fithren sollen, werden bei
dieser Situation immer problematischer, es sei denn, es
handle sich um Spezialitdten, die ganz bestimmten
sollen oder die als Textil sich durch ungewohnliche, ins-
und in der Regel extremen Anforderungen geniigen
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besondere dsthetische Vorziige auszeichnen und damit
hohere Preise rechtfertigen. Fiir den Textilmann ist
diese zur Stabilisierung fiihrende Entwidklung nur von
Vorteil.

Nachdem die wichtigsten Nylontypen in Dornbirn
vor drei Jahren vergleichend gegeniibergestellt wur-
den, brauche ich hier nicht viel auf weitere Einzelhei-
ten eingehen.

Die bemerkenswerten Eigenschaften der Polyamide
vom Nvlan 3- Tvn hat Dr

vom Nvylon 3-Typ hat Dr. H. Berg im vergangenen

i C1 alli Voeigydainyciiti
g 9 g

Jahr sehr anschaulich vom physikalisch-chemischen
Standpunkt aus geschildert. Fiir die Jahrestagung der
deutschen Naturforscher und Arzte im Herbst dieses
Jahres ist ein weiterer, sicherlich sehr interessanter
Vortrag tiber dieses Gebiet angekiindigt.

Zu Nylon 11 und 12 ist kaum wesentlich Neues zu
sagen. Obwohl Nylon 11 im Zusammenhang mit der
Geradzdhligkeit der CH:-Kette als Faser wertvoller
ist als Nylon 12, wird wahrscheinlich doch ,Rilsan”,
der Handelsname fiir Nylon 11, im Laufe der Zeit durch
das Polyamid aus Laurinlactam, das Lactam mit 12 C-

R—R 2R* R —R —INITIATOR
100 atmos. prs & 100°C R* ——RADICAL
1) R%. CC\‘ — RCl «+ C'(:\3 trichloromethy!

20) C.CloCH2=CH ~———=CCl,CH, — CH Hy

2b) CCl3CH2—(fH2¢CH2_CH2 ~—>ccn3<cH2 CHy)y

2¢) CC|3(CH2 cuz) oCHZ._CHz ——s CClt (CH —cr«z)3

3) CCl4(CHy=CHyl+CCL, —-»cu3(cu2 CHp).C1 « Ciy
tetrachloroheptane

hexachloroethane
Abb. 6: Schema fiir die Herstellung des Telomeren

cl 0
- ez 92% H280; . 90°C. 7’
Cl (CHa=CHy)y c\g: AYOROLYS'S C‘(C"Z‘c“z)a_c\OH

Tetrachioroheptane Chloroenanthic ocid

’0
Cl(CHp~ CH’ = C\ * 2NH3 ( liquor)

OH
Chioroenanthic acid 0% /O
“OWDER PRESSURE S NHa(CHpmCH=C <N CL
CLOSED CONDITION oM

W - Aminocananthic acid

0
POLIMERIZATION
c’ rne———p | - - -
280°C 18 aim. [ NH(CH-CHl4CO ]n’“”2°

o... UNDER NITROGEN

n NH:(CH - CHz)

W- Aminoenanthic acid Enanth ( Nylon-7)

Abb. 7: Herstellung von Nylon 7

Atomen, ersetzt werden, weil dieses als Produkt der
Synthese auf die Dauer doch billiger sein und beson-
ders gleichmédBig anfallen wird. Nichtsdestoweniger
wird wohl der Anteil an Textilfasern aus diesen koh-
lenstoffreichen Ausgangsstoffen nach wie vor gering
bleiben.

Interessant bleibt immer Nylon 7 (Abb. 6 und 7),
obwohl zur Zeit noch keine billige Basis zur Verfii-
gung steht. Es ist dem Nylon 6 im Schmelzpunkt, im

2

E-Modul der Fdden und durch seine Freiheit von Mo-
nomerem entscheidend iberlegen und iberdies ther-
misch im Dauerversuch wesentlich bestdndiger als so-
wohl Nylon 6 wie 66. Fir Reifenrekord wére es ein
ausgezeichnetes Material.

Wenn man die letzten Jahrgdnge der Referaten-
organe auf wissenschaftliche und technologische Pro-
bleme auf dem Polyamidgebiet durchsieht, so fllt auf,

dafl seit geraumer Zeit Nylon 6 ungleich stiarker bear-
heitet wird als 66. Filir den Fachmann sind die Griinde

MOIEL i Qis VU, Nyl QO Faliiiuallil 51l Gl Gikiilte

leicht zu erkennen. Die Polykondensation von Diami-
nen und Dicarbonsduren ist chemisch ein verhéltnis-
maBig iibersichtliches und deshalb weitgehend durch-
forschtes Gebiet, obwohl immer noch wviele Kombi-
nationsméglichkeiten offen sind und fiir spezielle
Zwecke, zum Beispiel die Gewinnung von temperatur-
bestdndigeren Polyamidkunststoffen, meist unter An-
wendung der Zwei-Phasen-Kondensationstechnik, auch
intensiv bearbeitet werden.

Demgegeniber zeigten sich in der Reihe der cycli-
schen Amide, der Lactame und der Urethane, immer
wieder Uberraschungen. Bei Nylon 6 wurde die anioni-
sche Polymerisation in Gegenwart von Acylierungs-
mitteln, zum Beispiel von . Acetylcaprolactam als Co-
Katalysator (Abb. 8), stdndig weiter verfolgt, nicht nur
theoretisch, sondern natiirlich auch mit dem Ziel, die-
ses Schnellverfahren nicht nur wie bisher fiir die Her-
stellung von Kunststoffmaterial, sondern auch fiir die
Verspinnung auf gleichméBige Textilfasern applika-
bel zu machen.

(=
0 Y
(=)

P—CO—N——?O t N—C(Q — R-CO~-N—C~-N—@
\

/ / N/
(cHyls (cHy)s {cH)s (CHy)
cocatalyst
ut ] aH
— R-(O-N—-+—C—N—CO —
\ s v/ ring splting
(cHy)s (cHy)s

R—CO~M (CH)s CO—N— co Polymer
\

]
further addilion
( C"‘z)s of CL-amions

CL="Coprolaciom

Abb. 8: Anionische Polymerisation von Caprolactam
Teridre Imide (N-Acyl-lactam) als Katalysatoren

Nicht weniger interessant ist die Ubertragung des
anionischen Polymerisationsverfahrens auf Lactame
mit weniger als 7 Ringgliedern, vor allem auf f-Lac-
tame, die Vorprodukte fiir die bereits erwdhnten Ny-
lon 3-Polyamide. Diese f-Lactame sind nach Patenten
der Farbwerke Hoechst auf glinstiger Rohstoffbasis
leicht zugénglich.

Zu beriicksichtigen ist ferner, daB die Nylon 6-Fabri-
kation mit einem Produktionsanteil von ca. 45 %o, be-
zogen auf die Welterzeugung von Polyamiden, erheb-
lich starker verbreitet ist als die hauptsdchlich von
sehr groBen Firmen betriebene Nylon 66-Produktion.
Auch dieser Umstand fiihrt zwangsldufig zu einer re-
lativ stdrkeren Beschiftigung mit der Chemie des
Nylon 6, zugleich aber auch mit der Technologie der
Verarbeitung auf Fasern und Endlosfdden, weiters mit
der physikalischen Untersuchung dieser Féden auf
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ihre Feinstruktur und die Abhéngigkeit des Feinbaues
von der Vorgeschichte beim Erspinnen und Aufarbei-
ten der Faden. Bemerkenswert ist hier die rege Ta-
tigkeit der Forschungsstellen in der deutschen Ost-
zone und in den iibrigen Ostblockldndern auf dem
Nylon 6-Gebiet.

Basendquivalente/g
in verschiedenen Polycaprolactamen

Ausgangsmaterial Ninhydrin  desaminier-  Amnidin  Ninhydrin
tes Mat. %!
Perlon-wirr-

-5
haar techn 3510

4 - - g

Polycaprolac- .
tam 1,710 ++
1/40 Mol ButNHZHCl

3810° 224 #

Polycapro-
tactam
V4 Mol Amino-

capronsre.- HCL x)
baz.of die Werte im Ausgongsmaterial

23510° 4+ 10710 45 #

Bei Nylon 6 liegt im chemischen Verhalten der basi-
schen Endgruppe eine in letzter Zeit diskutierte Be-
sonderheit? vor, die bislang bei keinem anderen
schmelzspinnbaren Linearpolyamid gefunden wurde
(Abb. 9). Polymerisiert man Caprolactam kationisch in
Gegenwart des Anions einer starken Sdure, zum Bei-
spiel in Gegenwart von Chlorwasserstoff, oder unter
Zusatz des Hydrochlorids einer Aminoverbindung, so
ist ein Teil der basischen Endgruppen nicht mehr mit
salpetriger S&ure desaminierbar. Die resistenten ba-
sischen Gruppen konnen also nicht aus primaren Ami-
nogruppen bestehen, widhrend bei einfacher hydroly-

Amidinbildung am basischen Kettenende
in Polycaprolactam:

HCL- H,N —(CHz)S—CO—NH(CI-lz)S—COfNH-(CHz)S—CO}OH
X
Erhitzung in - HO
der Schmelze He
e C—NH—(CHZ)S—CO{HN—(CHz)S—CO } OH
CH,)

X

ot

N -HCL Abb. 9

Abb. 10

tisch ausgeloster Polymerisation ausschlieBlich primire
Aminogruppen als basische Endglieder im Polyamid zu
finden sind. Solche nicht desaminierbare basische End-
gruppen entstehen bemerkenswerterweise auch dann,
wenn man ein volldesaminierbares Polyamid 6 unter-
halb des Schmelzpunktes einige Zeit erhitzt (Abb. 10).
Es konnte eindeutig gezeigt werden, dafi neben einem
Ridkgang des titrierbaren Stickstoffs durch Nachkon-
densation in einem Teil der noch verbliebenen basi-

Armidinendgruppen in Polycaprolactam
Amidox imtest

NyL(6)—CO _(CHZ)S_N =C- CHZ— CHz\C HNGH
—HH
HN-CH;— CH” 2 CHyOH-CaCl,

121 siedend

NYUB)-CO-(CH,}-NH, + HON=C~CH,~ CH,~ CH,
|

CH,
Ninhydrinposit v RN — CH—CH;
Caprolactamoxim
braunvolette Firbung mMit FeCly

Abb. 11

schen Kettenenden ein RingschluB zu einer semicycli-
schen Amidingruppe stattgefunden hat. Man kann
ndmlich die Amidingruppen aminolytisch mit Hydro-
xylamin in Substanz abtrennen und nun das entstan-
dene Caprolactamoxim chromatographisch als solches
nachweisen (Abb. 11). Es ist auch gelungen, durch
Nachbehandlung von Polyamid 6 mit Caprolactam-
methyldther praktisch samtliche Aminogruppen in solche
Amidingruppen zu verwandeln (Abb. 12). Interessan-
terweise hat sich gezeigt, daB so nachbehandelte
Polyamidtextilien gegen oxydative Einfliisse stabiler
sind als das bedeutend schwécher basische Ausgangs-
material mit ausschlieBlich primdren Aminogruppen
am basischen Ende.

Nyl 6 — CO —(CHy)g— NH; + HC — 0 — C — CHy —CH, ~ CH,0H
" SeH, T
N-CHy -CH~

Nyl 6 — CO —(CHylg- N = C — CH; — CH,
! My HiNOH

HN = CHy ~ CHy H0 CHyOH

Nyl6 — CO(CH)~ NHy +  HON=C — CHy —CH, _

! CH
HN — CH, —CH,” ?
, Amide arime”

inhent
¥ (s

Abb. 12; Amidinbildung bei Nylon 6 (Gewebc)
Hydroxylamintest

2~ oximino ~oza ~ ¢

Auf einen Punkt mag in diesem Zusammenhang
noch besonders hingewiesen sein. Wenn die durch
hydrolytisch ausgeldste Polymerisation entstandene
Polyamid 6-Schmelze Amidingruppen nicht in nach-
weisbarer Menge enthalt, so darf daraus nicht der
SchiuB gezogen werden, daB solche in einem derarti-
gen System keine Rolle spielen. Die cyclischen Ami-
dingruppen sind ndmlich neben Carboxylgruppen in
der Schmelze unbestiandig und verschwinden rasch

5 P, Schlack, ,Zur Polymerisation von w-Aminocarbon-
sdurelactamen”, Abhandlungen der Deutschen Akademie der
Wissenschaften zu Berlin, Kl. f. Chemie, Geologie und Bio-
logie 1965, Nr. 3, und Diss. G. Falkenstein, ,Uber cyclische
Amidinendgruppen in linearen Polyamiden”, TH Stuttgart
1965.
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Disproportionierende Polymerisation

/c ~NH—(CH,), — COOH

XICH,),

230°

N

/c {VNH ~(CHy);~ CO - NH—(CH,) —COOH
x

(cH), "
N

..Stochiometrisches Polycaprolactam”
ninhydrininaktiv
Abb. 13

wieder (Abb. 13). Man darf also erwarten, daB eine
Zwischenbildung von Amidingruppen die Verkettung,
d. h. die Molekiilvergr6Berung beschleunigt. Dies gilt
auch fiir das Erhitzen auf Temperaturen unterhalb des
Schmelzpunktes. Wenn dabei Amidingruppen erhalten
bleiben, so eben deshalb, weil im festen Polyamid aus
sterischen Griinden nicht alle Amidingruppen mit noch
verfiigbaren Carboxylgruppen in Kontakt treten koén-
nen. Wir sind der Auffassung, da8 das eigenartige
Verhalten von Nylon 6-Material bei der Thermofixie-
rung im Gegensatz zu Nylon 66, wie es besonders in
der Textilforschungsanstalt Krefeld von W. Fester?®
untersucht wurde, mit dieser Amidinbildung in Zu-
sammenhang steht.

In der Schmelzbestidndigkeit zeigen Nylon 6 und 66
charakteristische Unterschiede. Die Gleichgewichts-
schmelze bei Nylon 6, die bekanntlich eine der jewei-
ligen Temperatur entsprechende Menge an Monome-
rem enthdlt, ist auch noch oberhalb des Schmelzpunk-
tes von Polyamid 66 bis etwa 290° praktisch stabil,
wahrend in geschmolzenem Nylon 66 allmahlich eine
Verkrackung einsetzt. Diese ist in erster Phase die
Folge der Labilitdt der Adipinsdurereste, die bekannt-
lich dazu neigen, als Cyclopentanon aus der Kette her-
auszubrechen, worauf dann sekundidr weitere Neben-
reaktionen stattfinden, an denen auch freie oder frei
gewordene Aminogruppen teilnehmen.

Oberhalb 290° ist aber auch Nylon 6 zum Zerfall
geneigt, bei Temperaturen bereits, die normalerweise
von gesattigten aliphatischen CC-Bindungen noch gut
ausgehalten werden. Unter den Zersetzungsprodukten
findet sich Hexensdurenitril, bei dem man, besonders
nach neueren Untersuchungen von G. Nawrath?,
annehmen kann, dafl es sich um den thermischen Zer-
fall zuvor gebildeter Amidingruppen handelt. Da diese

8 Z. ges. Textind. 66, 956 (1964).

7 Vortrag JUPAC-Symposium fiir makromolekulare Che-
mie, Prag 1965.
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Amidinbildung mit nachfolgender Spaltung sich fort-
laufend wiederholen kann und dabei regelméfig Was-
ser entsteht, so miissen auch rein hydrolytische Vor-
ginge aufireten. Fiir diese Erklarung spricht unter an-
derem der Umstand, daB das nédchste Homologe, Ny-
lon 7 thermisch schon sehr viel bestdndiger ist. Ahn-
lich verhalten sich Nylon 8 und die héheren Homolo-
gen, ferner unter den technisch sonst noch verfiigbaren
Produkten Nylon 6—10. Sehr vorteilhaft ist dieser
Umstand bei der Herstellung von Nylon 12 aus dem
Ciz-Lactam. Da dieses wegen seiner trans-Konfigura-
tion sehr bestdndig ist und deshalb nur langsam poly-
merisiert, ist es wichtig, daB man mit der Temperatur
ohne Bedenken sehr hoch gehen kann, hier bis iiber
300°.

Neben der thermischen Bestdndigkeit als Material-
konstante sind Oxidierbarkeit in der Warme durch
molekularen Sauerstoff und die Bestdndigkeit gegen
Licht Dauerthemen der Polyamidforschung. Beziiglich
der Sauerstoffempfindlichkeit bestehen zwischen Nylon
6 und 66 keine wesentlichen Unterschiede, wenn das
erstere von monomerem Lactam und von niederen Oli-
gomeren praktisch frei ist, was nach einer Wasche mit
Sicherheit der Fall ist. Der Angriff durch molekularen
Sauerstoff in der Wérme, der mit einer Peroxydbildung
beginnt, kann durch ausgewéhlte Antioxygene, zu denen
auch bestimmte, fiir diese Zwecke von den Herstellern
empfohlene Farbstoffe geh6ren, erheblich vermindert
werden. Solche Schutzmittel sind besonders fiir be-
stimmte technische Verwendungszwecke der Polyamid-
fasern wichtig, wobei mitunter auch die Eigenfarbe bzw.
die Verfarbung durch die Schutzmittel keine Rolle spielt,
zum Beispiel bei Verwendung von Polyamidgeweben
als Filter fiir warme, sauerstoffhaltige Gase.

Zur Verbesserung der Lichtbestdndigkeit sind eine
ganze Anzahl besonderer wirksamer Stoffe und Kom-
binationen von solchen gefunden worden. Wenn man
nicht in den Polyesterfdden ein iiberlegenes Material
hdtte, konnte man heute auch daran denken, Poly-
amidféden fiir Gardinen einzusetzen, namentlich wenn
verhdltnism&Big hohe Einzeltiter, etwa von 5 bis 7 den
gewdhlt wirden. Auf Einzelheiten hier einzugehen,
verbietet die knappe Zeit. Von G. Reinisch in
Teltow-Seehof sind in letzter Zeit sehr interessante
Arbeiten iiber den Lichtabbau der Polyamide, speziell
von Nylon 6, ausgefiihrt worden.

Zur Beherrschung der Verformungsvorgdnge, insbe-
sondere der Spinn- und Nachbehandlungsprozesse, ist
der Chemiker immer mehr auf die entscheidende Mit-
arbeit des Physikers angewiesen.

Man weiB schon lange, zum Beispiel beim Trodken-
spinnen von Zelluloseacetat-Lésungen, welch entschei-
denden EinfluB die Vorgdnge auf die Fadeneigen-
schaften haben, die sich unmittelbar hinter der Diise,
im angefiihrten Fall in der Austrocknungsatmosphire,
abspielen. Das klassische Vorbild ist die Beeinflussung
von Struktur und Eigenschaften der Acetatfdden durch
Anblasen unterhalb der Diise, eine Technik, fiir die
sich bereits vor 30 Jahren eine beachtliche Patentlite-
ratur angesammelt hatte. Je ldnger man sich damit
befafite, umso mehr kam man dahinter, daB die Faden-
bildung beim Schmelzspinnen nicht weniger empfind-
lich auf Einflisse reagiert, die kurz unterhalb der Diise
auf die erstarrenden Fdden einwirken. Der nachfol-
gende StreckprozeB8 auf die vierfache Lange und zeit-
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abhédngige Vorgdnge im Faden zwischen Spinnen und
Recken zeigen die Tendenz, solche Differenzen noch zu
verstdrken, Deshalb sind Strukturierungsphdnomene
im entstehenden Faden bis nach der Verstreckung und
gegebenenfalls Fixierung seit geraumer Zeit Gegen-
stand sorgfaltigen Studiums, wobei man mit Recht er-
wartet, durch Beherrschung dieser Vorgdnge die
Gleichmé&Bigkeit des Materials, insbesondere in farbe-
rischer Hinsicht, verbessern zu konnen.

Bei Perlon bzw. Nylon 6 haben vor einiger Zeit
A. Reichle und A. Prietzschk?® die vier
Grundstrukturen diskutiert, die sich im RoOntgendia-
gramm charakteristisch unterscheiden. Es sind dies

1. amorphes Polyamid,
2. hexagonal kristallisiertes Polyamid (-Modifikation},

3. monoklin kristallisiertes Polyamid (f-Modifikation)
und schlieBlich

4. eine weitere monokline Kristallstruktur, die a-Mo-
difikation.

Im amorphen Polyamid liegen die Molekiilketten
noch vollig regellos vor, praktisch ein Fall, der ein-
tritt, wenn ein aus der Schmelze gesponnener Faden
in tiefgeklhltem Tetrachlorkohlenstoff rasch zum Er-
starren gebracht wird.

\
o |
o

/kmfﬂ"

o
\ hexagonal p
(002)
)
(a2

LI
Perfon hexagonal (r)

Keine Rostedenen

Perion monoklin (3}

Rostebenen auf gieicher Hohe

Perlon monokiin (o}
Rostebenen aiternierend

Perion Strukturen (schematisch)

Abb. 14

Die hexagonale y-Form entspricht auf Abb. 14, die
ich den genannten Herren verdanke, der Figur a
(sdulenartiger Aufbau), ohne sogenannte ,Rostebe-
nen”, die als Gleitflichen fungieren kénnen, wahrend
in der monoklinen A-Modifikation die Rostebenen auf
gleicher Hohe liegen. In der monoklinen ¢-Form sind
die Rostebenen alternierend angeordnet. Der Energie-
gehalt nimmt von amorph iiber a und b nach c ab. In
den Rostebenen sind die Abstédnde von Kette zu Kette
praktisch unverédnderlich, wahrend zwischen den Rost-
ebenen die Abstdnde je nach Giite der Kristallite va-
rileren konnen, wobei die dichteste Struktur den giin-
stigsten Fall darstellt. Die Struktur c entspricht also
dem Energieminimum. Sie ist bei einer Vergiitung,
zum Beispiel durch Tempern, der Endzustand. Schon
im unverstreckten Perlon lassen sich die drei Strukturen

8 A. Reichle und A. Prietzschk, Angew. Chem. 74, 562 (1962).

Perlon (unverstrecxt)
Réntgendiagramme

Abb. 15

a, b und ¢ im Roéntgendiagramm selbst und an den
zugehorigen Photometerkurven deutlich erkennen
(Abb. 15). Noch besser aber sind Faserdiagramme der
verstreckten Faden (Abb. 16). Untersucht man frisch
gesponnene Fdden, die noch keinem Reckvorgang,
sondern nur dem Verzug zwischen Diise und Aufwick-
lung ausgesetzt waren, so lassen sich keine Kristall-
interferenzen, aber auch noch keine Orientierung fest-
stellen. Nur das Beugungsmaximum ist nach groflerem
Winkel verschoben. Aber beim Lagern des unver-
streckten Materials treten sehr bald Interferenzringe
auf, die erkennen lassen, daB das Polyamid nun zu
kristallisieren beginnt. Der Interferenzring der hexa-
gonalen Struktur wird immer deutlicher, bis nach lan-
gerer Lagerzeit schlieBlich ein amorpher Anteil nicht
mehr erkennbar ist. Diese Umwandlungen werden
auch durch Prdparationsbestandteile, insbesondere
durch Aufnahme von Wasser beeinfluBt.

Durch besonders hohe Spinngeschwindigkeit erfghrt
der Faden eine mehr oder weniger weitgehende Vor-
orientierung, die man unter anderem durch Messung
der Doppelbrechung bestimmen kann. Bei der Ver-
streckung werden die bereits vorhandenen Kristallite
noch besser in der Faserrichtung orientiert und dabei
erfolgt dann gleichzeitig der Umbau in die stabileren
(monoklinen) Kristallformen. Wenn man den Spinnfa-
den direkt, das heiBt ohne Lagerung, unmittelbar im
AnschluB an die Entstehung weiterverstreckt, so be-
ginnt er unter gleichzeitiger Orientierung zu kristalli-
sieren, wobei in erster Linie die instabile Form (a)
entsteht. Wenn man aber, wie dies in der Regel der
Fall ist, den unverstreckten Faden eine Zeitlang lie-
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Abb. 16

gen laBt, das heiBt eine ,Verweilzeit” einschaltet, so
entsteht die hexagonale Struktur schon im unorien-
tierten Zustand. Beim Recken kommt es dann fiir das
Endergebnis hinsichtlich der Struktur darauf an, wie
groB der bereits vorhandene hexagonale Anteil war.
Je hoher dieser Anteil ist, desto weitgehender wird
bereits bei der Verstreckung die endgiiltige mono-
kline Form erhalten. Ich weise auf diese Verhdltnisse
besonders deshalb hin, um zu belegen, wie sehr es im
Endergebnis auf die Vorgeschichte ankommt und wie
sorgféltig gearbeitet werden mufB, wenn man an das
Optimum, zum Beispiel hinsichtlich GleichmaBigkeit
der Farbung, herankommen will.

Dafi weiterhin Streckverhaltnis, Streckgeschwindig-
keit und Strecktemperatur auch noch wichtige Fakto-
ren sind, darf nicht unerwdhnt bleiben.

Auch der Polymerisationsgrad ist von Bedeutung.
Fdden mit besonders hohem Molekulargewicht des
Polyamids bleiben von der stabilen Ordnung weiter
entfernt als solche mit niedrigerem. Besonders interes-
sant ist, daB jeweils die monoklinen Formen den ho-
heren Elastizitdtsmodul liefern.

Die Polyamidfdden sind, wenn man von ihrer Ver-
wendung fir Fallschirme wéhrend des Krieges ab-
sieht, iiber das hochstwertige Produkt, auf den Roh-
stoffanteil bezogen, ndmlich den Damenstrumpf, in die
Textilwirtschaft eingedrungen. Mit der Reduktion der
Preise haben sie sich immer mehr Positionen, vor
allem auf dem gesamten Gebiet der Wirkerei, er-
obert und diese dank ihrer spezifischen Eignung nicht
nur gehalten, sondern immer mehr ausgeweitet. Reyon
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wurde durch diese Revolution fast vollig verdrangt. Auch
manche Sektoren, die vorher der Weberei vorbehal-
ten waren, wurden — teilweise wenigstens — iber-
nommen. Eine Reihe von Webereibetrieben stellte sich
auf Wirkerei um, nachdem die iiberlegenen mechani-
schen Eigenschaften der Polyamidendlosfdden die
Maschenindustrie veranlaBt hatten, Rund- und Ketten-
wirkmaschinen mit vordem indiskutabler Produktions-
geschwindigkeit zu bauen und der Betrieb dieser Ma-
schinen wegen der sehr niederen Fadenbruchzahl und
den enormen knotenlosen Fadenlangen auf den ange-
lieferten Garnkorpern sich {iberaus wirtschaftlich ge-
staltete. Noch ein weiterer Impuls kam hinzu: die Er-
kenntnis, daB Polyamidfdden der ideale Rohstoff fir
mechanische, die Elastizitdt strapazierende Filament-
veredlungsverfahren sind, vor allem fiir das urspriing-
lich am ungeeigneten Objekt, ndmlich an Acetatfdden ?
studierte Falschdrahtverfahren. Schon wahrend des Krie-
ges sah man diese Entwicklung voraus, doch konnte
niemand ahnen, zu welcher Bedeutung und in welche
Dimensionen solche Veredlungsverfahren einmal kom-
men sollten. Es ist bezeichnend, daB das ,Textile In-
stitute” auf seiner ,Overseas Conference" vor zehn
Tagen in Baden-Baden das Thema ,Bulk, Stretch and
Texture” zum Gegenstand dreitdgiger Diskussionen
gemacht hat.

Eine zwar keineswegs neue, in letzter Zeit aber im-
mer stiarker zum Durchbruch kommende Entwicklung
ist die Herstellung von Bodenbeldgen aus oder mit
Polyamidfasern, wozu diese wegen ihrer hohen Ver-
schleiBfestigkeit von vornherein préddestiniert schie-
nen. Der heutige, sehr ermaBigte Preis fiir Fasern und
Fadenkabel gibt einen zusdtzlichen Anreiz. Auch die
Leuchtkraft der Farbungen ist fiir diesen Verwen-
dungszweck als Plus zu werten. Besonders beliebt
sind in den Vereinigten Staaten und jetzt auch bei uns
Teppichbdéden mit Ton-in-Ton-Effekten. Solche lassen
sich leicht herstellen, wenn man Polyamidfasern mit
unterschiedlichem Gehalt an farbstoffbindenden Amino-
gruppen verarbeitet. Deshalb haben die Moglichkei-
ten, iiber die Endgruppenmodifikation die Anfdarbbar-
keit nach Wunsch zu beeinflussen, in letzter Zeit wie-
der viel Beachtung gefunden. So ist vorgeschlagen
worden, zum Ausschalten basischer Aminogruppen der
Polyamidschmelze Butyrolacton nachzusetzen, wo-
durch neutrale Pyrrolidonylendgruppen entstehen. Den
gleichen Effekt erzielt man durch Inkorporation von be-
stimmten Imiden, zum Beispiel N-Acetyl-caprolac-
tam, wodurch der basische Aminostickstoff chne Bil-
dung storender Nebenprodukte, vor allem ohne Was-
serbildung, acyliert und damit férberisch inaktiviert
wird. Um anderseits den Anteil an basischen Gruppen
zu erhdhen und die Affinitdt zu sauren Farbstoffen zu
steigern, braucht man nur mit einem kleinen Uber-
schuB an Diamin, gewohnlich Hexamethylendiamin, zu
arbeiten oder in geringer Menge Polyamine zuzuset-
zen, die neben einer acylierbaren Aminogruppe noch
ein oder mehrere tertidre Stickstoffatome aufweisen,
insbesondere solche cyclischer Art, wie zum Beispiel
Pyrrolidino- oder Morpholinogruppen (Abb. 17).
Diese Arbeitsweise kann ebensogut bei Nylon 6 wie
bei 66 angewendet werden. Beildufig mag erwdhnt

® D. Finlayson, J. Text. Inst. 49, P 584 (1958).
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sein, daB man fir solche Teppichbdden vorteilhaft Fa-
sern mit unrunden Querschnittsformen, zum Beispiel
vom ,Antron“-Typ (Antron = W, der Firma DuPont)
verwendet, weil so Glanz, Deckkraft und Standfestig-
keit giinstig beeinfluBt werden.

Im Gegensatz zu unserem Kontinent und speziell zu
Deutschland ist in den Vereinigten Staaten die Ver-
wendung der Polyamidendlosgarne fiir Reifenkord
von groBter Bedeutung. Nicht nur Nylon 66, sondern
in erheblichen Mengen auch 6 werden auf Kord ver-
arbeitet, seit man bei der Vulkanisation nicht mehr auf
die friher iiblichen und fiir Nylon 6 geféhrlich hohen
Temperaturen angewiesen ist. Der Anteil an Reyon
fir Reifeneinlagen geht in den Staaten immer mehr
zuriick und liegt heute wohl schon unter 40 Prozent,
wenn auch in letzter Zeit neue Reyonkordtypen, zum
Beispiel ,Dynacor”, ,Tyrex”, den Wettstreit wieder
aktiver aufnehmen. Demgegeniiber betrdgt bei uns der
Reyonanteil im Reifensektor immer noch ca. 84 Prozent,
und dabei werden die neuesten Fortschritte im Spinnen
mit Modifikatoren noch nicht einmal voll ausgeschopft.
Wegen eines den Reifen mit Nylonkord anhaftenden
Mangels, dem ,flat-spotting” — voriibergehende Defor-
mierung des Reifens bei langerem Stehen unter der Last
des Wagengewichts —, sind in den Staaten noch wenig-
stens 95 Prozent der Reifen fiir die Erstausstattung, vor
allem der Personenwagen, mit Reyoneinlage verse-
hen. Aber auch dieser Anteil ist heute umstritten,
denn der stérende Schonheitsfehler 1aft sich durch Ein-
bau bestimmter Heterokomponenten einigermafen
korrigieren. So ist im Nylon 44 von DuPont, das seit
kurzem auf dem Markt ist, ein bestimmter Anteil der
Adipinsdurereste durch solche der Isophthalsdure in
Form eines Polymerblocks ersetzt. Ein anderer Weg
fiir die Vermeidung des ,flat-spotting” ist von Allied
Chemical Corp. speziell bei Nylon 6 beschritten wor-
den. Man vernetzt das Polyamid im Faden mit ausge-
wéahlten aromatischen Diisocyanaten in der Dampf-
phase, wodurch der Modulus bei hoherer Temperatur
ansteigt und die Erholung von der Deformation bedeu-
tend erleichtert wird. Durch eine derartige Vernetzung
unter Imidbildung wird das Material allerdings hydro-
lyseanfalliger; da aber der Kord im trockenen Zustand
eingebettet wird und dem Feuchtigkeitszutritt kaum
mehr ausgesetzt ist, kann man diese Labilisierung wohl
hinnehmen.

Auch durch Schmelzspinnen von Mischungen aus
Polyester und Polyamid hat man Fédden erhalten, die

im Reifen weniger zum ,flat-spotting” neigen. Inwie-
weit dieses Verfahren praktische Aussichten hat, ist
noch offen. Bekanntlich bleibt das ,flat-spotting” prak-
tisch aus, wenn man statt Polyamid Polyathylen-
terephthalatfdden mit hohem Elastizitatsmodul verwen-
det. Dieses Material erholt sich sehr rasch und nimmt
liberdies nur sehr wenig Wasser auf. Dafiir hat man
aber als Nachteil die schlechtere Haftung des Kaui-
schuks an den Textilfasern und ist deshalb gezwun-
gen, komplizierte Spezialrezepturen anzuwenden. Man
mufl nun abwarten, wie sich die Dinge in den néch-
sten Jahren entwickeln. Fiir die weiteren Investitio-
nen auf dem Polyamidsektor ist diese Frage von groS-
ter Bedeutung. Fir 1966 dirfte in den Vereinigten
Staaten der Anteil an Polyesterkord noch zwischen
4 bis 5 Prozent der Gesamtmenge an Reifenkord lie-
gen.

Kordfdden aus anderen synthetischen Materialien,
zum Beispiel aus Polyolefinen oder aus Polycarbona-
ten, werden kaum als ernstliche Konkurrenten im
Reifensektor auftreten,

Von entscheidender Wichtigkeit sind natiirlich auch
die Preise. In den USA kosten pro Kilogramm umge-
rechnet auf DM

Reyon 4,25
Nylon 66 7—
Dacron 9,30.

Bei der Betrachtung der Preisrelationen ist zu be-
denken, dal Nylon spezifisch erheblich leichter ist als
Reyon, sodaB die Preisdifferenz schon dadurch weit-
gehend ausgeglichen ist. Dacron ist mit DM 9,30 im
Verhadltnis zu Nylon noch sehr teuer, zumal das spezi-
fische Gewicht hoher ist und man deshalb auch mehr
Garngewicht braucht. Der Stand der Entwicklung auf
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dem Reifenkordgebiet, unter besonderer Beriicksichti-
gung der Polyamide, ist im vergangenen Jahr in
einem Referat auf der Kunststoff-Tagung in Miinchen
von Dr. A, Ebert an Hand eines groBen Tabellenmate-
rials dargelegt worden.

Im Streben nach maximaler ReiBfestigkeit, das ja
beim Reifenkord durchaus seine Berechtigung hat, ist
kiirzlich im Entwicklungslaboratorium von Chemstrand
mit einer speziellen HeiBstrecktechnik fir Nylon 66
der Wert 11,5 g/den erreicht worden. Bezogen auf den
Querschnitt, also unter Berilicksichtigung des spezifi-
schen Gewichts, ist dies wohl der hichste Wert, der
fiir eine vollsynthetische Faser in der wissenschaftli-
chen Fachliteratur angegeben ist.

Im Ausblick auf die Zukunft seien zum SchluB noch
einige Bemerkungen zur marktwirtschaftlichen Situa-
tion gemacht. Auf Abb. 18 sehen Sie die Produktions-
entwicklung von Nylon 66 und 6, beginnend mit dem
Jahr 1958, graphisch dargestellt. Auf den ersten Blick
ist zu erkennen, wie sich die Ziffern fiir die beiden
Typen immer mehr ndhern. Fiir die Jahre 1965 und
1966 sind statt der Effektivzahlen die gemeldeten Ka-
pazitdten angegeben, wobei allerdings bemerkt wer-
den muB, daB diese wegen der Textilkrise, besonders
in Italien und Frankreich, fiir Nylon 66 und insbeson-
dere fiir Nylon 6 im Jahre 1965 nicht voll ausgenutzt
wurden.

Weltproduktion von Nylon 66 und Nylon 6

Jahr insgesamt  Nylon 66 Nylon 6
1958 260 190 70
1959 345 245 100
1960 406 275 131
1961 479 299 180
1962 606 358 248
1963 733 418 315
1964 904 500 404
1965 * 1149 620 529
1966 * 1546 815 731 ~ 48 %%
* Kapazitat
Abb. 19

Auf Abb. 19 sind die Zahlenwerte fiir die acht Jahre
noch einmal in Tabellenform angefiihrt. Nylon 6 wird
somit aller Voraussicht nach von 1958 bis 1966 auf
das Zehnfache und Nylon 66, dessen Produktion 1958
quantitativ schon sehr bedeutend war, auf das Sechs-
fache angestiegen sein.

Polyamidiaserproduktion 1964 in 1000 is
insgesamt Nylon 66 Nylon 6

I EWG 198 93 105
il EFTA 86 74 12
IIT sonstiges Westeuropa 291 171 120
IV Nordamerika 389 308 81
V Siidamerika 21 9 12

Summe IV + V 410 317 93

VI Ostblock 71 2 69

VII Naher u. ferner Osten 132 9 123

Welt 904 500 404
Abb. 20
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Recht interessant ist schlieBlich noch ein Uberblick
liber die Weltproduktion nach Landergruppen. Die Ta-
belle (Abb. 20) zeigt, daB im EWG-Gebiet Nylon 6
iberwiegt, wahrend in der EFTA — bei allerdings
wesentlich kleinerer Gesamtproduktion — Nylon 66
vorne liegt. Gleiches gilt fiir das sonstige Westeuropa.
In Nordamerika mit seinen Mammuterzeugern an
Nylon 66 wird, absolut genommen, heute doch auch
schon eine Menge Nylon 6 fabriziert, mehr sogar als
in der Bundesrepublik, wahrend in Si{idamerika, wo
es verhdltnismdBig nur kleine Fabriken gibt, Poly-
amid 6 an der Spitze steht. Ganz eindeutig dominiert
Nylon 6 im Ostblock sowie im Nahen und Fernen
Osten. In Japan wird bekanntlich so gut wie aus-
schlieBlich Nylon 6 hergestellt. Die Griinde fiir diese
Differenzen sind bekannt. Der hohe Produktionsanteil
von Nylon 66 im englischen Sprachgebiet und in
Frankreich ist historisch bedingt. Die Stabilitdt der vor
dem Kriege abgeschlossenen Vertrage hat sich ausge-
wirkt. Fiir die kleineren Lander hat sich die leichtere
Einrichtung bescheidener und mittlerer Kapazitdten,
der giinstige Rohstoffpreis und die leichte Zuganglich-
keit eines ausreichenden ,Know-hows“ zu Gunsten
von Polyamid 6 als ausschlaggebend erwiesen.

DaB dieser Gang der Dinge seine innere Berechti-
gung hat, das zeigt der gleichmédBige Verlauf dieser
Mittelwertkurven. Man wird auch weiterhin mit ste-
tiger Tendenz rechnen diirfen, solange die technischen
Voraussetzungen sich nicht wesentlich &ndern.

Noch eine Bemerkung zur Anzahl der Produktions-
stdtten. Zur Zeit existieren auf der ganzen Welt etwa
160 Polyamidspinnereien, 112 davon arbeiten auf
Caprolactambasis, 45 fabrizieren Nylon 66 und drei
Nylon 11, das heiit ,Rilsan”. Damit ergibt sich fir die
Nylon 6-Hersteller eine Durchschnittskapazitat von
6000 Jahrestonnen an Endlosfidden und Stapelfasern,
flir die Nylon 66-Fabriken dagegen die fast dreifache
Menge, ndmlich 17 000 Jahrestonnen. Siebzig Prozent
der Welterzeugung an Polyamidfasern werden von
sechs groBen Unternehmen und ihren Tochtergesell-
schaften allein geleistet. Bei Nylon 6 sind die beiden
gréBten Erzeugerfirmen, ndmlich AKU und Toyo
Rayon, zusammen mit nur einem Drittel am Gesamt-
aufkommen beteiligt.

Es mag sein, daB in einigen Jahren die zur Zeit be-
sonders steil ansteigende Produktion von Polyester-
fasern und -fdden diejenige der Polyamide erreichen
oder sie noch ibertreffen wird. Jedenfalls wird die
Konkurrenz zwischen diesen beiden Synthesefaser-
typen auf einigen Sektoren scharfer werden, wobei vor-
aussichtlich der Reifenkord eine bedeutende Rolle
spielen wird. Im ganzen aber wird dies doch woh! nur
eine Verschiebung der relativen Anteile bei gréferer
Gesamtproduktion bedeuten. Die leichte Féarbbarkeit
und der Umstand, daB Polyamidfdden vom Typ 6 bzw.
66 von allen organischen Faserstoffen die hochste Ge-
schmeidigkeit und VerschleiBfestigkeit aufweisen —
besonders wichtig fiir die Verwendung in der Wirke-
rei, fir Texturierungsprozesse, aber auch fiir viele
technische Anwendungszwedke — werden ihnen auch
in einer ferner liegenden Zukunft einen hohen Anteil
an der Gesamtproduktion synthetischer Fiaden sichern.
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Diskussion

Dr. Studt: Herr Professor Schlack, Sie haben eben mit IThrem
Vorirag gezeigt, daB Sie Uber eine groBe Erfahrung auf dem
Gebiet der Rohstoffherstellung fiir Polyamide verfiigen. Fiir
die Produzenten von Polyamid 6 und 66 ist die Entwicklung
der Rohstoffkosten in den nédchsten Jahren von entscheiden-
der Bedeutung. Nach dem gegenwirtigen Stand hat Perlon
gegeniiber Nylon einen Preisvorteil von etwa 80 Pfennig pro
Kilogramm, weshalb jenes auch stirker im Vordringen ist.
Wir wissen aber auch, daB Nylon 66 gegeniiber Nylon 6 in
einigen Einsatzgebieten, wie fiir texturierte Garne oder Rei-
fenkord, einen Vorteil besitzt, der nicht immer preislich zu
Uberbriicken ist. Wenn wir sehen, daB die Preise fiir Poly-
amid 66 und 6 insgesamt sowohl rohstoffmaBig als auch fiir
das Fertigprodukt sinken, so spielt natiirlich diese Differenz
im Rohstoffpreis, der etwa 50 der Produktionskosten aus-
macht, eine immer gréfere Rolle und umso brennender wird
fiir uns die Frage, wie sich die Rohstoffherstellung in Zukunft
entwickeln wird.

Professor Dr.Schlack: Zu dieser Frage kann ich natiirlich
auch nichts Authentisches sagen, da ich kein Hersteller solcher
Produkte bin. Ich wei nur, daB durch die VergroBerung der
Produktion — und die im Bau befindlichen Fabriken fiir Capro-
lactam haben enorme Kapazititen — in dieser Hinsicht Ver-
billigungen moglich sind. Inwieweit beim Hexamethylen-
diamin, und das ist wohl der kritische Punkt, eine Preissen-
kung zu erwarten ist, wenn man etwa an das Herstellungsver-
fahren iiber Acrylnitril denkt, entzieht sich ebenfalls meiner
ndheren Kenntnis, denn in die Kalkulation eines Chemiefaser-
Rohstoffherstellers hatte ich keinen Einblick. Ich vermute je-
doch, rein chemisch gesehen, daB so niedrige Preise wie fiir
Caprolactam nicht zu erreichen sein werden.

Dr. Albrecht: Nachdem wir nun soviel Gber Zusdtze gehort
haben, erygibt sich vielleicht fiir manchen aus unserem Kreis
die Frage, ob es nicht unter Umstdnden bei Ausnutzung des
Preisvorteils moglich wire — unwissenschaftlich formuliert —,
aus Perlon Nylon zu machen. Konnten Sie uns vielleicht etwas
dazu sagen?

Professor Dr.Schlack: Sie meinen also Zusatze, durch die
eine Beeinflussung der physikalischen Eigenschaften etwa in
der Weise moglich wére, daB beispielsweise Perlon fiir tex-
turierte Garne wie Nylon 66 eingesetzt werden kénnte. Es
bestehen wohl gewisse Moglichkeiten, wenn man an eine
Blockpolymerisation denkt, denn durch reine Copolymeri-
sation ist das, wie wir alle wissen, sicher nicht zu erreichen.

Dr. Riggert: Ich mochte auf die Kristallstrukturen, die Sie in
Threm Vortrag erwéhnten, zuriickkommen. Wenn ich Sie rich-
tig verstanden habe, tritt die hexagonale Struktur dann auf,
wenn man nach dem Spinnen sofort verstreckt, also nach dem
heute viel diskutierten Spinn-StreckprozeB arbeitet, wéhrend
man bei den Faden, die nach dem herkdmmlichen Verfahren
mit zwischen Spinnen und Strecken eingeschalteter Lagerzeit
hergestellt sind, monokline Struktur erhdlt. Unterscheiden
sich nun die physikalischen Eigenschaften der Faden mit
hexagonaler Struktur von jenen mit monokliner Struktur? Es
wirde mich auch interessieren, ob durch das Thermofixieren
eine Angleichung der nach den verschiedenen Verfahren her-
gestellten Faden herbeigefithrt wird und ob schlieBlich alle
Faden monokline Struktur besitzen.

Professor Dr. Schlack: DaB durch die Thermofixierung eine
weitgehende Angleichung erreicht wird, davon bin ich iiber-
zeugt. Ich habe jedoch diese Versuche nicht selbst durchge-
fihrt und kann also Ihre Frage vom Standpunkt eines er-
fahrenen Betriebsmannes aus nicht beantworten. Es ist nur so
viel sicher, daB Unterschiede vorhanden sind und sich das
Material bei der weiteren Aufarbeitung in den Veredlungs-
betrieben nicht gleich verhalten wird, sondern daB vielmehr
Anpassungen erfolgen miissen.

Dr. Studi: Darf ich vielleicht die Frage beantworten? Wir
haben in dieser Hinsicht sehr umfangreiche Versuche durch-
gefiilhrt und man kann daraus schlieBen, daB nach einer
Thermofixierung die Eigenschaften weitgehend gleich sind.

Professor Dr. Mark: Ich moéchte dazu nur sagen, daB beim
Nylon 66 dasselbe der Fall ist. Auch Nylon 66 nimmt zuerst
eine hexagonale Struktur an, wenn namlich die Ketten zwar
parallel, aber noch nicht vollstandig seitlich ausgerichtet sind.
Beim HeiBfixieren, langsamen Verstrecken oder Tempern geht
dann das Material in die monokline Struktur tiber, welche
die endgiiltig stabile Form ist.

Zu der Frage von Dr. Albrecht wollte ich noch sagen, daB
man, wie dies bei Nylon 66 durch Einlagern langgestreckter,
andersartiger Polymerer eine Verdnderung der Eigenschaften
erzielt wurde, das gleiche auch bei Polyamid 6 erreichen
konnte. Im Augenblick bringt Allied Chemical Corporation
ein Garn heraus, in welchem ein Polyester in die Nylon-
struktur eingelagert ist, und zwar auch in Form von lang-
gestreckten Stabchen, wodurch der Modul erhéht wird.

Zu dem anderen Problem, das Sie ebenfalls angeschnitten
haben, mochte ich mir die Frage erlauben, ob es nicht moglich
wire, wie bei Nylon 66 durch Aufpfropfung von 20 % Acryl-
sdure und nachheriges Vernetzen durch Natrium oder Cal-
cium, auch bei Nylon 6 die thermische Stabilitdt zu erhdhen,
denn die Propfpolymerisation findet doch an der Methylen-
gruppe neben dem Stickstoff statt, welche beim Polyamid 6
zuganglich ist.

Professor Dr. Schlack: Ja, das denke ich auch. Leider ist die-
se Methylengruppe aber auch der schwache Punkt des linearen
Polymeren. Denn wenn hier Nebenreaktionen eintreten, dann
fihrt dies leicht zu Spaltungen. Deshalb habe ich mich ge-
wundert, daB Dr. Tippetts keinerlei Schadigungen festgestellt
hat. Diese Mdglichkeit, Acrylsdure aufzupfropfen und das
Pfropfcopolymere anschlieBend mit Metalisalzen zu vernet-
zen, hat einen gewissen Vorldufer auf dem Zelluloseacetat-
gebiet. Damals handelte es sich zwar nicht um eine Propf-
polymerisation, sondern um das Zusammenspinnen von Zellu-
loseacetat mit Mischpolymerisaten aus Maleinsdureanhydrid
und gewissen Vinyldthern. Man hat bis zu 15% von diesen
Maleinsdurederivaten eingesponnen, nachdem der Faden fer-
tig war, die Carboxylgruppe freigelegt und konnte nun diese
Carboxylgruppen mit den verschiedensten Metallsalzen ab-
sattigen. Dadurch bekam man Acetatfaden, die in ihrer ther-
mischen Bestdndigkeit etwa 50° tiber dem damaligen Durch-
schnitt lagen. In die Praxis wurde dieses Verfahren allerdings
nie umgesetzt, da zu diesem Zeitpunkt gerade die Polyamide
aktuell wurden.

Dr. Diising: Ich héitte noch eine Frage, Herr Professor Schlack.
‘Wir haben ja friher in Wolfen gemeinsam an dem Problem
gearbeitet, Zellulose und Nylon 6 zusammen zu verspinnen.
Nach dem Krieg konnten diese Arbeiten aber nicht wieder
aufgenommen werden, und ich mochte nun wissen, ob Sie
davon gehort haben, dafl solche Produkte hergestellt werden
und auf dem Markt sind.

Professor Dr. Schlack: Es sind natiirlich sehr viele Bikompo-
nentenversuche gemacht worden und man hat bestimmt auch
Kombinationen von Nylon 66 mit Zellulose versucht. Mir ist
aber nicht bekannt, daBf solche Produkte irgendwo groBtech-
nisch hergestellt werden.

Text.-Ing. Modlich: Zu dem Beitrag von Dr. Studt beziiglich
der Gegeniiberstellung von Nylon 66 und 6 héatte ich gerne
noch eine kleine Randbemerkung hinzugefiigt. Auf dem Rei-
fensektor dominiert Nylon 66 unumstritten, iiber die Lage auf
dem Texturiersektor kann man streiten, vergessen -haben
Sie aber den Strumpfsektor. Hier liegt ndmlich Nylon 6 ein-
deutig vorne,

Dr. Studt: Auch auf dem Reifensektor ist die Situation fir
Nylon 66 nicht mehr unumstritten.
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Texturieren von Cbemzéfmem

Dr. rer. nat. Hans-Joachim Studt, Wuppertal

Es werden die zur Zeit bekannten Texturierungsverfahren besprochen. Dabei wird darauf hingewiesen,
welche Fasern fiir die einzelnen Verfahren eingesetzt werden und in welchen Fertigartikeln die
texturierten Garne verwendet werden. Ferner wird ein Vergleich liber die wirtschaftliche Leistungs-
fdhigkeit der einzelnen Verfahren angestellt.

Das Falschdrahtverfahren hat auch heute noch die grofite Verbreitung in Europa. Es wird bei diesem
Verfahren iiber die Anstrengungen zur Erhéhung der Spindeltourenzahlen berichtet, um die Geste-
hungskosten zu verringern. Nebenher machen viele Maschinenfabriken Anstrengungen, um die
FarbgleichmdBigkeit der texturierten Garne zu verbessern, soweit diese vom Texturierungsprozef
abhdngig ist.

The paper discusses currently known texturizing methods. Indications are given regarding what fibers
individual processes are applied to, and in what finished articles texturized yarns are used. Also, a
comparison is made of the economic potentials of individual processes.

The false twist process is still the one most widely used in Europe. A report is given on efforts to
increase spindle speeds in connection with this process, with a view to reducing production costs.
In addition, many producers of machinery are making efforts to improve dyeing uniformity of textured
yarns insofar as such uniformity depends on the texturizing process employed.

Meine Damen und Herren!

Es sind schon bei den verschiedensten Veranstaltun-
gen Vortrdge uber texturierte Garne gehalten worden,
sodal sich die wirtschaftliche sowie die technische Be-
deutung dieser Garne allméhlich herumgesprochen
haben wird. Ich mdchte sagen, die Mengen, die heute
an texturierten Garnen produziert werden, sind so
grof}, daB3 ihre Bedeutung einfach klar sein muB; die
texturierten Garne sind ein Faktor, der fur die ver-
schiedensten Einsatzgebiete eine bedeutende Rolle
spielt.

Ich mochte Thnen zunadchst an Hand einer graphi-
schen Darstellung das Wachstum der texturierten
Garne verdeutlichen (Abb. 1).

Sie sehen, daB sich die Mengen, welche 1965 produ-
ziert worden sind, im Vergleich zu 1958 beispielsweise
vervielfacht haben. Dies gilt sowohl im Hinblick auf
Deutschland als auch die Vereinigten Staaten. Dabei
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Abb. 1

sind nicht nur die absoluten Mengen gestiegen, son-
dern auch der prozentuale Anteil an der Produktion
von endlosen synthetischen Chemiefasern. Ich glaube
kein Prophet zu sein, wenn ich sage, daB auch dieser
prozentuale Anteil in Zukunft noch steigen wird. Ich
mochte dabei bemerken, daBl die Produktionszahlen, die
ich vor einigen Jahren veroffentlicht habe, einer gewis-
sen Korrektur unterzogen worden sind. Die Experten
unseres Hauses haben mir versichert, daB diese Zahlen
wirklich die richtigen sind.

Welches sind nun die hauptsdchlichsten Einsatzge-
biete im Augenblick? Strimpfe (Lange, Doppelrand),
Socken, Rundstrickware und Flachstrickware fiir Da-
menoberbekleidung, Freizeitkleidung, Unterwasche,
Nachtwésche, Badebekleidung, Elastikhosen und nicht
zuletzt getuftete und gewebte Teppiche. Die verwen-
deten Rohstoffe und das Texturierverfahren richten
sich dabei vielfach nach dem Artikel, welcher aus dem
texturierten Garn hergestellt werden soll, wie ich noch
spater zeigen werde.

Im néchsten Bild sehen Sie untereinander {Abb. 2)
dargestellt einen Faden von 140 den jeweils endlos
gedreht, Fasergarn und texturiertes Garn. Aus dieser

Abb. 2
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Abbildung gehen deutlich die Volumsunterschiede her-
vor. Ich mochte dies auch als die wichtigste Eigenschaft
eines texturierten Garnes bezeichnen, und es ist die
Eigenschaft, welche allen texturierten Garnen gemein
ist. AuBerdem haben einige texturierte Garne noch
eine grofie elastische Dehnung. Urspriinglich hat man
diese letztgenannte Eigenschaft als das besondere
Charakteristikum der texturierten Garne bezeichnet.
Gleichzeitig méchte ich sagen, daB vor einigen Jahren
die Meinung aufkam, dafl die texturierten Garne die
Fasergarne weitgehend ersetzen konnten. Das ist
sicher nicht der Fall, sondern die texturierten Garne
stellen eine gute Ergdnzung zu den endlosen Garnen
und Fasergarnen dar und bieten gleichzeitig in Kom-
bination mit diesen eine Vervielfachung der Muste-
rungsmdoglichkeiten.

Ferner kann man sagen, daB die Voraussetzung fur
die Herstellung von texturierten Garnen die Thermo-
plastizitdt des synthetischen Endlosgarnes ist, welches
texturiert werden soll. Zellulosische Endlosfdden sind
auch schon texturiert worden; die Texturierung ist
aber nicht haltbar, sondern geht nach einigen Wéschen
wieder verloren. An Hand der Tabelle (Abb. 3a)
mochte ich Thnen einen Uberblick iiber die jetzt vor-
handenen Texturierungsverfahren geben. Hieraus ist
ersichtlich, daB die mechanisch-thermischen Verfahren
die groBte Gruppe darstellen. Die Verfahren aus dieser
Gruppe haben auch gleichzeitig die groBte praktische
Bedeutung erlangt. Es ist ferner aus dieser Gruppe
ersichtlich, daB die Verfahren, welche den Endlosgar-
nen neben dem groBen Volumen auch eine hohe Dehn-
barkeit verleihen, relativ wenige sind. Welche der
mechanisch-thermischen Verfahren angewendet wer-
den, héngt teilweise von der Arbeitsgeschwindigkeit
der Texturiermaschine und damit von der Wirtschaft-
lichkeit ab. Um dies deutlich zu machen, sind in dieser

Tabelle die durchgesetzten kg-Zahlen pro Spindel
vermerkt. Aber von ebenso grofler Bedeutung sind die
Eigenschaften des texturierten Garnes. Hier spielen die
AnfarbungsgleichméBigkeit und die Fadenreinheit die
groBte Rolle. AuBerdem gibt jedes Texturierverfahren
der Faser ein spezifisches Aussehen, was sich in Griff
und optischem Eindruck der daraus gefertigten textilen
Flachengebilde sehr stark bemerkbar macht (Abb. 3b).

Aus den Eigenschaften und dem Aussehen der Faser
kann man iibrigens auch umgekehrt wieder auf das
Texturierungsverfahren schlieBen. Schlieflich mochte
ich noch bemerken, dal zum Texturieren Endlosgarne
aus Perlon®, Nylon und Polyester am héufigsten einge-
setzt werden. Wie sich die Daten, welche die Textu-
rierungseigenschaften kennzeichnen, bei den einzelnen
Rohstoffen verhalten, werde ich spater beschreiben.

Nach diesen mehr grundsétzlichen Betrachtungen
tiber die texturierten Garne mochte ich auf einige
spezielle Entwicklungen, die auch fir den Praktiker
von Bedeutung sind, eingehen. Da zur Zeit das Falsch-
drahtverfahren dasjenige ist, welches die gré8te Ver-
breitung gefunden hat, mochte ich diesem Verfahren in
meinen Betrachtungen besondere Aufmerksamkeit
widmen. .

Die maschinelle Entwidklung bei Falschdrahtmaschi-
nen geht dahin, sie

1. wirtschaftlicher arbeiten zu lassen. Das bedeutet,
die Arbeitsgeschwindigkeit so weit wie méglich zu
steigern,

. die Fixierung des Fadens so durchzufiihren, daB die
AnférbegleichmdBigkeit des Grundmaterials nicht
verschlechtert wird,

. die Krauseldaten, speziell die Krauselkontraktion,
fir hochelastische Garne auf ein mdglichst hohes
Niveau zu bringen.
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Abb. 3b

Zu 1. Wirtschaitliche Verfahren

Der Ubergang vom klassischen Zwirnverfahren auf
das Falschdrahtverfahren hat schon eine bedeutende
Abzugserhohung mit sich gebracht. Beim klassischen
Zwirnverfahren arbeitet man bestenfalls bei Benut-
zung einer Doppeldrahtmaschine mit 2 X 12 500 Um-
drehungen per Minute, bei Benutzung von Ringzwirn-
oder Etagenzwirnmaschinen mit wesentlich niedri-
gerer Spindeldrehzahl. Die ersten Falschzwirnma-
schinen erlaubten Drehzahlen von 40000 U/min;
heute sind bereits 250 000 U/min produktionsiiblich.
Dabei ist zu bemerken, daB bei Benutzung von Kugel-
fischerspindeln je nach Titer Drehzahlen bis zu 500 000
U/min moglich sind. Die gleichen Spindelgeschwindig-
keiten konnten mit der Mattingly-Spindel von Klinger
produktionsméBig erzielt werden. Nach Angaben von
Klinger ist die Spindel bereits mit 1 Million U/min ge-
testet (Abb. 4). Die fiir die BARMAG-Spindeln angege-
benen Drehzahlen sind momentan praxisiiblich. Auch
sie sind inzwischen mit héheren Tourenzahlen erprobt.
Die Erhohung der Spindeldrehzahlen war einerseits
durch Verkleinerung der MafBe der Spindel mdglich,
anderseits mufiten Halterung und Antrieb der Spindel
stets verbessert werden. Die Geschwindigkeiten von
500 000 Drehungen/min sind praktisch nur noch mit
einer magnetischen Halterung der Spindel moglich. Nur
sie 148t eine sichere Fiihrung der Spindel zu.

Zur Spindel ist ferner noch zu bemerken, daB bezig-
lich des Drallgeberbiigels konstruktiv verschiedene
Ausfiihrungen benutzt worden sind. Wichtiger er-
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scheint noch die richtige Wahl des Materials, da bei
der hohen Durchlaufgeschwindigkeit in einem Dauer-
betrieb die Stifte durch die Reibung des Fadens einge-
schnitten werden koénnten. Es werden zur Zeit wohl in
der Hauptsache Saphir- und Sinterkeramikstifte ver-
wendet, wobei die richtige Struktur der Oberfldache fiir
die Fadenreinheit eine entscheidende Rolle spielt. Ein-
geschnittene Diabolos fiilhren zu Fadenbeschddigungen

A ﬂ 8 c BARMAG HEBERLEIN
3 Aca.220.000 Wmin. €a.400.000
I B.ca.220000 Usmin, Urmie.
C.ca300.000 U/min,
3
L]
KUGELFISCHER KLINGER
ca400000U/min. Mattingly- Spdl
500000 bis
750.000 (/miny
Gla;rz/s toffl  Falschzwirnréhrchen (Spindeln) 1966

Abb. 4
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(gebrochene Einzelkapillare), die wiederum Schwierig-
keiten bei der Verarbeitung speziell auf {feinen
Kettenstiihlen zur Folge haben. Durch die Wahl einer
geeigneten Spinnprdparation auf dem Garn im Zusam-
menhang mit der Maschineneinstellung kénnen sowohl
das Einschneiden als auch die Fadenbeschadigungen
stark beeinflufit werden.

Noch héhere Geschwindigkeiten als eben beschrie-
ben, sind praktisch bei der Hobourn-Maschine (850 000
U/min) und beim Fuji-Verfahren méglich (1,5 Millio-
nen U/min). Hier arbeitet man mit einem Drallgeber,
dessen Teile mit einer erheblich geringeren Drehzahl
rotieren, als sie der Faden erreicht (Abb. 5).

Diese Verfahren erscheinen auf den ersten Blick
bestechend wegen der Einfachheit der Maschinenkon-
struktion. Der schwerwiegende Nachteil dieser Verfah-

275000
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Titer Een:}
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Tr hingigkeit vom Titer 1966

Abb. 6

ren liegt in dem Drallschlupf, der beispielsweise durch
unterschiedlichen Préaparationsauftrag beachtlich und
unterschiedlich sein kann. Dies sind wohl auch die
Griinde, weshalb sich diese Verfahren trotz ihrer
Wirtschaftlichkeit noch nicht durchgesetzt haben.

Die Hohe des Dralles, der dem Faden erteilt werden
mufl, um eine hohe Krduselkontraktion zu erreichen,
ist stark titerabh&@ngig. Je niedriger der Titer, umso
hoher muB der Drall sein. Heberlein gibt folgende
empirische Formel dafiir an:

_ 275000

T/ e
m den + 60

+ 800

Daraus ergibt sich fiir ein Garn von 70 den eine
Drehung von 2900 T/min (Abb. 6).

Hohere Drehungen geben oft noch eine bessere
Krauselkontraktion, aber sicher einen starken Abfall
der linearen ZerreiBfestigkeit. Niedrigere Drehungen
geben immer eine bedeutend niedrigere Krauselkon-
traktion, wie Abb. 7 zeigt.
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| | 1
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2600 675 180 30
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T technolog. Daten (FK-Maschine)

966

Abb. 7

Zur Herstellung von Set-Garnen kann man beziiglich
der Drehungen/m etwas unter der optimalen Drehung
liegen, da die Krduselkontraktion sowieso weit unter
der optimal erzielbaren liegt (hochelastische Garne
70 %o, Setgarne 25 %/).

Aus der notwendigen Drehung pro Meter und der
Spindeldrehzahl ergibt sich die Aufwickelgeschwindig-
keit der Maschine und damit die Texturierleistung in
kg (Abb. 8).

Zu 2. Fixierung und AnférbegleichmdBigkeit

Die Fixierung des hochgedrehten Fadens beim
Falschdrallverfahren erfolgt entweder in einem Heiz-
kasten oder iiber eine hot plate oder in einem beheiz-
ten Rohr; diese Methoden sind heute produktionsiib-
lich. Das Wesentliche bei der Fixierung ist die Wahl
der richtigen Temperatur, da diese die Eigenschaften
des texturierten Garnes sehr stark beeinfluBit, worauf
ich noch spéter zuriickkomme. AuBlerdem ist die Tem-
peraturgleichméBigkeit von Zwirnstelle zu Zwirnstelle
von erheblicher Bedeutung. Alle Heizkastenkonstruk-
tionen gehen auch dahin, dieses Ziel weitgehend zu

3y



S I
FOLGE 22 LENZINGER BERICHTE AUGUST 1966
Faden Faden| FZ-Spindel
; Voo P Antriebsrie- WYl Stitzrolle
Spindelcrehzahl  Td 30/10 19 70/17 1450/26 Sekuge s L men
i VBB ier
B SRS S S S S S % beheiztes
\ : . \ \ X : % Rohr
50 000 0,256 0,605 1152 1BHERRHEHEL %
100 000 0513 1.608 230 IR R é N
150 000 0769 2418 3460 ; L HEHENEAE N % N
200000 1025 3220 4615 dU et % N
1
250000 1260 4025 5770 HENEHEHEBEE Z Q
1 1 1 N
500000 2560 8050 11520 é Ry i g N
v ] i !
1000000 5130 16,080 23100 l bbb dbdly N
" Vmmmzzne B
strom AR v
, Strom
Glonzstoff Texturierleistung pro Spindel in kg/100 Stunden Glanzstoff . . .
ey in Abhéngigheit von Titerund Drehzahl 1966 7/ Heizaggregate an Falschzwirnmaschinen 1966

Abb. 8

erreichen. Wie Messungen an einzelnen Maschinen
ergeben haben, ist es durchaus moglich, an 144 Stellen
einer Maschine (das ist die {ibliche Anzahl von Zwirn-
stellen) keine gréBeren Differenzen als * 2° C einzu-
stellen (Abb. 9).
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Abb.9

Diese Bedingungen werden allerdings von einer
Anzahl Maschinen nicht erfillt, wie Messungen in der
Praxis ergeben haben. Bei den verwendeten Heizsy-
stemen beniitzt man im wesentlichen drei verschiedene
Prinzipien (Abb. 10):

1. Die elektrische Beheizung jedes einzelnen Heizka-
stens bzw. Fixierrohres, wobei das Fixierrohr meist
selber einen elektrischen Widerstand darstellt.
Die Wéarmeiibertragung auf den Faden erfolgt teil-
weise durch HeiBluft, teilweise durch Strahlung und
durch direkten Kontakt mit dem Heizrohr, da die
Durchmesser der Rohre bei verschiedenen Kon-
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Abb. 10

struktionen in der GréBenordnung von 1 bis 2 mm
liegen. Ein groferer Durchmesser wird tunlichst
vermieden, um zu verhindern, daB durch die soge-
nannte Kaminwirkung zuviel Aufienluft mit in das
Fixierrohr gelangt.

2. Dieses Heizsystem ist eine Weiterentwicklung des
Fixierrohres zu einem Fixierkasten, durch welchen
die Faden gruppenweise hindurchlaufen. Das bedeu-
tet, daB zum Beispiel 12 Fdden nebeneinander
durch den Heizkasten laufen, wobei jeder Faden
seine eigene Ein- und Austrittséffnung hat. Durch
den Wirmeaustausch innerhalb des gesamten Heiz-
kastens ist bei geschickter Anordnung der Heizele-
mente eine noch gleichmdBigere Temperaturvertei-
lung mdéglich.

3. Die dritte Variante beziiglich der Heizsysteme ist
wieder ein einzelnes Fixierrohr, welches aber nicht
elektrisch beheizt wird, sondern mit einer Fliissig-
keit, zum Beispiel Diphyl. Durch den groBen Wéarme-
inhalt der Fliissigkeit ist die Warmemenge, welche
zur Aufheizung des Fadens verbraucht wird, klein
gegeniiber dem Waérmeinhalt der Fliissigkeit. Da-
durch ist die Temperaturschwankung der Fliissigkeit
duBerst minimal, vorausgesetzt, daB das Umpumpen
des Diphyls einwandfrei funktioniert.

Temperaturmessungen im Fixierrohr bei nicht durch-
laufendem und durchlaufendem Faden an verschiede-
nen Stellen des Rohres zeigen, daB mit den heutigen
Fixierrohrkonstruktionen in kleiner Entfernung vom
Ende des Fixierrohres die gewiinschte Solltemperatur
erreicht wird (Abb. 11).

Die Erreichung der Solltemperatur iiber eine mog-
lichst grofle Lénge des Fixierrohres ist schon aus dem
Grunde notwendig, weil die Fixierzeit fiir den Faden
unterhalb einer Sekunde liegt. Bei den heute iiblichen
Spindeltourenzahlen von mindestens 250 000 Drehun-
gen/min und einer Drehung von 3000 per Meter
ergeben sich Abzugsgeschwindigkeiten von 70 m/min
und hoher, das heiit, es steht dem Faden weniger als
eine Sekunde zur Verfiilgung, um von 20° C auf eine
Temperatur von ca. 200° C geheizt und im gedrehten
Zustand fixiert zu werden.
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Temperaturmessungen am Faden hinter der Falsch-
drahtspindel haben gezeigt, daB die Fadentemperatur
schon wieder unter 100° C bei einer vorherigen Er-
wdrmung auf 180° C liegt.

Eingehende Versuche an einer ganzen Falschdraht-
maschine haben bewiesen, daB bei Einhaltung der eben
erwdhnten Temperaturbedingungen durch das Textu-
rieren keine Verschlechterung der Anfdrbegleichma-
Bigkeit des Garnes erfolgt (Abb. 12). Die Kurven
zeigen eine Verteilung der Farbabsatznoten bei glat-
ten Endlosgarnen und texturierten Endlosgarnen bei
Titer 70/17 und 90/26. Es wurden in jedem Fall
240 Kopse numeriert und das Garn an einer Rund-
strickmaschine in jeweils 10 cm langen Streifen anein-
andergestridkt. AnschlieBend wurde dasselbe noch ein-

fm(%) fm(*%)
70 Nylon Td 70/17 70 Nylon Td 90/26
60 60
50 A 50
40 5 40
30 \\ 30 ~—
20 20
10 10
> Absatznoten Absatznoten
T 567 890" $ 56 7 8 910
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Glanzstoff | Farbbeurteilung von TestschiGuchen aus Nylon
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mal mit texturiertem Garn von denselben Kopsen in
der gleichen Reihenfolge wiederholt. Die so hergestell-
ten Strickschlauche wurden dann gemeinsam mit dem
Sdurefarbstoff Anthralanblau B gefdarbt. An den Naht-
stellen, wo das Garn von zwei verschiedenen Kopsen
aneinanderst6t, wurde der Farbabsatz (das heiBt die
Farbunterschiede) nach einem Schema bestimmt.

Die Farbabsatznote 10 bedeutet dabei vo6llige Farb-
gleichmdBigkeit, die Farbabsatznote 1 bedeutet einen
sehr groflen, aber definierten Farbabsatz. In dieser Ein-
teilung wiirde also die Verschiebung der mittleren
Farbabsatzbenotung zu kleineren Noten eine Ver-
schlechterung der AnfdirbegleichmdBigkeit bedeuten.
In diesem Falle ist bei beiden Titern eine fast vollige
Ubereinstimmung der Farbabsatzbenotung im untextu-
rierten und texturierten Zustand festzustellen. Ver-
schlechterung der AnfédrbegleichmaBigkeit bedeutet
beim Verstricken an mehrsystemigen Rundstrickma-
schinen und einer anschlieBenden Unifdrbung das Auf-
treten von Farbringeln, besonders wenn mit sauren
Farbstoffen, die ja wegen ihrer groBeren Echtheit
bevorzugt werden, angefdrbt wird.

Hiebei mdchte ich noch erwdhnen, dafl diese Farb-
ringel durch geeignete Farbemethoden verringert wer-
den konnen. Den grofiten EinfluB beim Férben von
einem an sich ringeligen Material, bedingt durch
Unterschiede der Fixiertemperatur beim Falschdraht-
prozeB, hat eine Sattdampffixierung vor dem Férben
des Strickstiickes. Diese Sattdampffixierung wird etwa
30 Sekunden lang durchgefiihrt und dient gleichzeitig
zur Entwicklung des Volumens (Abb. 13).

Abb. 13

Die Fixierzeit ist dabei von relativ untergeordneter
Bedeutung. Eine Erhohung der Fixiertemperatur bringt
dagegen bis etwa 180° C noch eine Verbesserung der
FarbgleichmaBigkeit. Die hier gezeigten Versuche wur-
den an Polyester-Set-Garn durchgefiihrt.

Noch auf eine andere Form der Ringelbildung
mochte ich kurz eingehen, die ebenfalls an texturier-
tem Garn auftritt. Bei der Fixierung des Falschdraht-
garnes im Fixierrohr treten ja immerhin Temperaturen
von mindestens 185° C bis ungefdhr 240° C auf. Das
bedeutet, daB die auf dem Rohgarn befindlichen
Spinnpraparationen eine Veranderung erleiden und
sich nach dem Fixieren schlechter von dem Garn her-
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unterwaschen lassen. Auch die sogenannten non-fu-
ming-Prédparationen, die wegen ihres niedrigeren

Namnfdrmdrae hai Aiccan
Dampfdruckes bei diesen Temperaturen kaum noch

sichtbar abdampfen, zeigen diese Erscheinung.

Bei Weglassen der Vorwésche bzw. bei ungeniigen-
der Vorwische vor dem Farben des texturierten Gar-
nes kann es ebenfalls zu Ringelbildung kommen, da
das Aufziehen des Farbstoffes ungleichméBiger ge-
schieht.

Zu 3. Krduseldaten

Anfangs wurde schon erwdhnt, daB texturierte
Garne auBer ihrem groBen Volumen hohe Krduseldeh-
haben kénnen, Ein MaB fiir diese groBe Dehnbar-
keit sind Kréduselkontraktion und Kréuseldehnung. Ich
erwidhne beide GréBen, da beide Begriffe verwendet
werden. Die Krauselkontraktion ist durch folgenden
Ausdrudk beschrieben (Abb. 14).

mina
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Arbeitsgang nan(HZO,GO'C) belasten mit 02 g/den

Strang bei 50°C trocknen
konditioniert mit 0,002gien belasten

Abb. 14

Hierin bedeutet a) die Lange des Garnes im ausge-
zogenen Zustand und b) die Linge des Garnes im
kontrahierten Zustand. Je gréBer die Differenz von
beiden GréBen ist, umso stirker vermag man den
Faden zu dehnen. Diese Aussage gilt sowohl fiir den
Faden als auch fiir ein Gewebe oder Gewirke. Je gro-
Ber die Differenz von a) und b) ist, umso groBer ist
die Kriduselkontraktion in Prozenten. Wenn also tex-
tile Flachengebilde aus texturierten Garnen hergestellt
werden sollen, die ein groBes Dehnungsvermdgen
besitzen, so muB man im Garn eine moglichst hohe
Krauselkontraktion erzielen. Dasselbe gilt fiir die
Krauseldehnung, die folgendermaBSen definiert ist
(Abb. 15).
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Abb. 15

Die Krauseldehnung erstreckt sich vom véllig unbe-
lasteten Zustand des Fadens bis zu dem Teil des
Kraft-Dehnungsdiagramms, wo das KD-Diagramm in
den steilen Ast umbiegt. Hier geht die Krduselung in
die Materialdehnung iiber. Die Krduseldehnung ist
also auch ein MaB dafiir, wie weit man einen texturier-
ten Faden langen kann, ohne daff man ihn verstrecken
muB. Die Kriuseldehnung ist weitgehend reversibel.
Die Kriuseldehnung liegt bei hochelastischen Falsch-
drahtgarnen etwa in der GroSenordnung von 200 Pro-
zent.

Die Héhe der Krduselkontraktion und der Krausel-
dehnung hingen entscheidend von den Texturierbe-
dingungen ab. Die Hohe der Krduselkontraktion héngt
einmal ab von der Fixiertemperatur. Sie sehen es an
dem Beispiel auf Abb. 16.

Hier wurde Perlon 30/9 den mit 4600 T/m und
1% Voreilung bei verschiedenen Temperaturen an
einer Heberlein-Maschine texturiert. Man sieht ganz
deutlich, daB bei 185° C Fixiertemperatur ein Maxi-
mum beziiglich Krduselkontraktion und Kréauseldeh-
nung liegt. Bei noch hoéheren Temperaturen ndhert
man sich dem Schmelzpunkt des Perlons so sehr, daf§
die durch die Verstreckung erzielte Ordnung der
Makromolekiile weitgehend zerstért wird. Auch die
Festigkeit beginnt dann sehr stark abzusinken. Der
verstirkte Riickgang der Zugfestigkeit bei Temperatu-
ren ab 185° C wird durch die kombinierte thermische
und mechanische Falschdrallbeanspruchung ausgelost,
welche zwangsldufig bei den meisten Texturierungs-
prozessen von synthetischen Garnen stattfindet.
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Auch ein normaler Endlosfaden verliert an Festig-
keit, sofern der SchrumpfprozeB nicht im gespannten
Zustand durchgefiihrt wird. Die Festigkeit des textu-
rierten Garnes ist aber dennoch so hoch, daBi sie in
der Fertigware weitaus den Anforderungen geniigt.
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A

|
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02 625 120 ne
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Abb. 17

Abbildung 17 veranschaulicht die Auswirkung einer
Vorfixierung des Fadens auf die technologischen Da-
ten. Die Tendenz der Temperaturauswirkung ist &hn-
lich wie in der vorangegangenen Tabelle, die Krdusel-
daten sind jedoch unzureichend.

‘Weiterhin ist die Kréuselkontraktion von der Span-

nung des Fadens im Fixierréhrchen stark abhédngig
(Abb. 18).

Im allgemeinen wird die Spannung in der Weise
verdndert, daB man die Geschwindigkeit vom Liefer-
werk vor dem Drallgeber an der Falschdrahtmaschine
auf Verstredkung oder Voreilung einstellt. Dabei er-
gibt sich eine stark steigende Krduselkontraktion mit
Reduzierung der Spannung. Uber eine Voreilung von
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Abb. 18

6%, hinaus erfolgt dann allerdings keine wesentliche
Erhéhung der Kréuselkontraktion mehr. Auch hier ist
wieder eine Erniedrigung der Rkm-Zahl zu beobachten,
und gleichzeitig eine Anhebung des Titers. Aufierdem
ist die Kréduselkontraktion abhdngig von der Drehung
per Meter, wie ich es bereits vorher beschrieben habe.

Bei Einhaltung sehr enger Grenzen in den Texturie-
rungsbedingungen, zum Beispiel der Fixiertemperatur,
der Spannung und der Spindeltourendrehzahl, ist es
madglich, die Krduselkontraktion eines texturierten
Garnes ebenfalls in sehr engen Grenzen zu halten. An
einem Strickschlauch kann man darstellen, daB groBere
Differenzen in der Kréuselkontraktion sich optisch be-
merkbar machen und auch im Griff durchaus festzustel-
len sind. Sie sehen also, daB auch Unterschiede in der
Kréduselkontraktion zu ringeliger Fertigware fiihren
konnen. Die Grenze dafiir, ob sich Unterschiede in der
Kréuselkontraktion bemerkbar machen, diirfte nach den
Erfahrungen bei etwa 5 Prozent Krduselkontraktion
liegen.

Ferner wurden Modellversuche unternommen, um zu
zeigen, ob sich die Kréduselkontraktion durch die Ver-
arbeitungsbedingungen verdndert. Bei der Verarbei-
tung des texturierten Fadens an der Rundstridkma-
schine, der Wirkmaschine und auch am Webstuhl wird
der Faden mehr oder weniger stark gespannt, das
heift die Kréuselung wird fiir eine kurze Zeit heraus-
gezogen und es tritt eine Belastung von maximal
1 p/den auf (Abb. 19).

Messungen an Fédden, die iiber einen Zeitraum von
einer Stunde mit verschiedenen Gewichten belastet
wurden, haben gezeigt, da8 erst Belastungen von
lingerer Dauer und iiber 1 p/den zu einem merklichen
Riidkgang in der Krauselkontraktion fithren.

Ferner moéchte ich mir noch einige Bemerkungen
iiber den Krduselmodul erlauben. Um die Riicksprung-
kraft des texturierten HE-Garnes zu priifen, werden oft
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Testschlduche in die Hand genommen und dann einige
Male gedehnt. Kenner kénnen dann sagen, ob viel
oder wenig ,Musik” in dem Schlauch vorhanden ist,
das heiBt ob der Krduselmodul im riicklaufenden Ast
der Kraft-Dehnungslinie gro8 oder klein ist.

Ich moéchte betonen, dies ist keine Frage der Hohe
der Krauselkontraktion. Es konnen Schlduche mit
gleicher Krduselkontraktion durchaus der Langung ganz
unterschiedlichen Widerstand entgegensetzen und mit

unterschiedlicher Kraft zuriickspringen, wie dies
Abb. 20 zeigt.
Kraft in p
Ll
, .;;DIOLEN
34 .’;
tll'
I.’ r ,NYLON
PERLON
s
100% Dehnung

40

Der Krauselmodul hat fiir das texturierte Garn im
Kréduselungsbereich dieselbe Funktion wie der Elasti-
zitdtsmodul fiir das glatte Garn. Der Krduselmodul ist
der Anstieg des Kraft-Dehnungsdiagramms im Kréause-
lungsbereich. Auf Abb. 20 sehen Sie die Kraft-Deh-
nungskurven im Kréuselungsbereich fiir Perlon, Nylon
und Diolen®. Es ergeben sich fiir die Langung eines
Fadens und beim Zuriidkspringen des Fadens durchaus
keine deckungsgleichen Kurven. Fiir die drei verschie-
denen Rohstoffe erhédlt man sehr unterschiedliche Kur-
venldufe. Der Krdauselmodul von Perlon ist am niedrig-
sten und der von Polyester am héchsten.

Rationeller Produktionsablaui

SchlieBlich méchte ich nicht unerwédhnt lassen, daB
beim Bau von Falschdrahtmaschinen immer mehr dazu
iibergegangen wird, auch hier den Produktionsablauf
méglichst rationell zu gestalten. Die Aufsteckvorrich-
tung fiir die Vorlagespule ist so gestaltet, dal man mit
groBen Gewichtseinheiten arbeiten kann. Nahezu alle
Falschdrahtmaschinen besitzen heute eine Magazin-
einrichtung, damit das Einfddeln des Fadens in das
Fixierrohr und durch den Draligeber moglichst selten
vorgenommen werden muB. Ebenso sind eine Anzahl
Falschdrahtmaschinen mit einer Zwirnmaschine gekop-
pelt, um Falschzwirnen, Fachen und Zwirnen in einem
ProzeB8 durchzufithren. Gab es anfénglich nur uni-ge-
firbte Garne, so ist man heute dazu iibergegangen,
jeden Partner eines Zwirnes aus einem anderen Roh-
stoff herzustellen, zum Beispiel Polyamid/Polyester
oder zwei verschieden firbende Polyamide. Eine wei-
tere Moglichkeit besitzt man durch die Kombination
von einem glatten und einem texturierten Partner. Sie
sehen also, daB mit den Falschdrahtgarnen die Palette
der Kombinationsmdoglichkeiten betrachtlich erweitert
worden ist.

Ich habe Thnen damit einen kurzen Uberblick iiber
die Entwicklungen der letzten Jahre auf dem Falsch-
drahtgebiet gegeben. Dasselbe fiir die anderen Textu-
rierungsverfahren zu machen, wére im Rahmen dieses
Vortrages nicht méglich.

Neben dem Falschdrahtverfahren haben die ver-
schiedenen Stauchkriuselverfahren heute eine gewisse
Bedeutung erlangt. Allerdings ist es nur moglich, nach
diesem Verfahren ein Garn mit erh6htem Volumen und
nicht mit hoher Dehnbarkeit herzustellen. Aber fiir
viele Einsatzgebiete wie Oberbekleidung, Teppiche
usw. ist dies durchaus ausreichend. Durch verfahrens-
technische Weiterentwicklung hat heute das stauchge-
kriuselte Garn nicht mehr die Anfdarbungsunterschiede,
die noch vor einigen Jahren auftraten. Falschdraht-
garne werden nur bis zu einem Titer von etwa 200 den
hergestellt; bei hoéheren Titern — als Beispiel nenne
ich Teppichgarne — werden andere Texturierungsver-
fahren angewendet wie Stauchkrduseln und Blasver-
fahren. Das Stauchkrduselverfahren ist wegen seiner
hohen Abzugsgeschwindigkeit von einigen hundert
Metern per Minute besonders wirtschaftlich.

Ich habe Thnen damit einige interessante Entwick-
lungen auf dem Gebiet der texturierten Garne darge-
stellt und ich nehme an, daf die texturierten Garne
wegen ihrer vielseitigen Verwendbarkeit und wirt-
schaftlichen Herstellung sich noch manches Neuland
erobern werden.
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Diskussion

Text. Chem. Weiss: Darf ich auf eine markenrechtliche Frage
hinweisen? Sie haben zweimal den Ausdruck ,Helanca-Ver-
fahren" verwendet. Nun ist aber ,Helanca” eine Marke und
kein Verfahren. Unter ,Helanca” versteht man ein gekriu-
seltes Garn, das ganz bestimmten Anforderungen entspricht.
Sie haben den Ausdruck auch als Wert verwendet, ndmlich
«helancasiert”. Ich muB dies leider beanstanden — entschul-
digen Sie —, denn wir miissen sehen, da der Markencharak-
ter erhalten bleibt. Anderseits méchte ich sehr fiir den Vor-
trag danken. Bei der Texturierung wurde wirklich Pionier-
arbeit geleistet und damit der Weqg fiir den Einsatz von
Synthesefasern zur Herstellung physiologisch gilinstiger Be-
kleidung gebahnt.

Dr. Studt: Auf diesen Einwurf habe ich gewartet, da ich
Thren Namen schon auf der Teilnehmerliste gelesen habe. Es
ist zwar nicht korrekt, wenn ich ,Helanca-Verfahren" gesagt
habe. Man sollte besser ,Falschdrahtverfahren” sagen, da, wie
Sie richtig darauf hingewiesen haben, die Firma Heberlein
die ersten Patente auf diesem Gebiet hatte — ich glaube,
diese gehen auf das Jahr 1931 zurlick — ist es bei uns aber
noch eingebiirgert, da wir anstatt Falschdrahtverfahren
Helanca-Verfahren sagen.

Dr. Knoll: Wir haben heute gehort, daB es im Prinzip zwei
Arten von Texturierverfahren gibt: das mechanisch-thermi-
sche Texturieren und das Spinntexturieren. Nun liegt das
Spinntexturieren doch fast ausschlieBlich in den Hénden der
Chemiefaserhersteller, da es eine Stufe ist, die unmittelbar
mit dem Spinnproze8 zusammenhéngt. Es verbinden sich mit
diesem Begriff auch noch so viele Tabus, daB man dariiber
keineswegs so offen spricht, wie Sie es beim Falschdrahtver-
fahren taten, das in groBen Kreisen bekannt ist, weil es in
einer eigenen Industriesparte schon zu Hause ist. Es wire
jetzt allgemein interessant zu wissen, welche Tendenzen fiir
das Spinntexturieren iberhaupt gegeben sind. Sollte man
nicht herausarbeiten, daB das mechanisch-thermische Textu-
rieren im Sinne des Falschdraht- und &hnlicher Verfahren
praktisch noch nicht durch andere Verfahren erreicht ist?

Dr. Studt: Ihre Frage mochte ich so beantworten, daB sich
auf die Dauer jenes Verfahren durchsetzen wird, welches das
billigste ist. Wenn beim Chemiefaserhersteller das Spinn-
texturieren genauso billig oder sogar billiger durchgefiihrt
werden kann als Chemiefasern Herstellen plus Texturieren,
dann wird man diesen Weg beschreiten. Im Augenblick
mochte ich aus unserer Sicht sagen — ich spreche hier aller-
dings nicht fiir alle Chemiefaserhersteller, und vielleicht
mochte Herr Dr. Tippetts etwas iiber die Auffassung bei
DuPont dazu sagen —, daB fiir Titer bis zu etwa 200den das
Falschdrahtverfahren sowohl fiir hochelastische als auch fiir
niederelastische Garne noch das beste Verfahren ist. Bei der
Herstellung des texturierten Garnes kommt es ja auch sehr
auf die GleichmaBigkeit an. Bei hohen Titern, zum Beispiel
fiir Teppichgarne, beniitzt man das Falschdrahtverfahren nicht,
sondern dafiir sind heute das Taslanverfahren von DuPont
oder Stauchkréduselverfahren iiblich; diese werden mehr oder
weniger aus preislichen Erwdgungen schon beim Chemie-
faserhersteller durchgefiihrt. Im Augenblick sind die Falsch-
drahtverfahren der Spinntexturierung noch iliberlegen. Wie
die Entscheidung einmal ausfallen wird, das ist sehr schwer
zu sagen, da dies auch fiir die Chemiefaserhersteller eine
Investition in dieser oder jener Richtung bedeutet.

Dr. Tippetts: Ich mdchte dazu sagen, daB es sich bei Cantrece
um ein feintitriges Garn handelt. Ich kann Ihnen keinen
exakten Kostenvergleich zwischen der Spinntexturierung und
den nachgeschalteten Texturierverfahren geben, bin aber
iberzeugt, daB eine 6konomische Grenze vorhanden ist. Al-
lerdings sind die Produkte, die man nach den verschiedenen

Verfahren erhalt, nicht gleich, und man wird bestimmt den
Falschdrahtcharakter in seiner Echtheit oder den von stauch-
gekrduselten Garnen, durch Spinntexturierung nicht nach-
ahmen koénnen. Ich glaube also, daB8 letzten Endes die Erfor-
dernisse der Praxis und die Wiinsche des Verbrauchers einen
entscheidenderen EinfluB auf diese Entwicklung ausiiben wer-
den als die rein finanziellen Fragen.

Professor Dr. Wegener: Wir haben 1962 von DuPont einen
Auftrag bekommen und ein Jahr lang alle diese Fragen, die
Herr Dr. Studt eben vorgetragen hat, bearbeitet. Ich gratuliere
Thnen zu diesen Ergebnissen und freue mich, da8 Sie die un-
seren damit bestdtigen konnten. Ich habe auf der groBen
DuPont-Konferenz in Aachen iiber die Ergebnisse vorgetra-
gen.

Dr. Riggert: In Ihren Ausfilhrungen, Herr Dr. Studt, behan-
delten Sie das Falschdrahtverfahren und die verschiedenen
Einfliisse der einzelnen Parameter auf die Eigenschaften des
gekrduselten Fadens. Einen Parameter habe ich vermiBt, und
zwar den EinfluB des Kapillartiters. Ich konnte mir vorstellen,
daB sich bei vorgegebenem Gesamttiter eines Garnes durch
den Kapillartiter beispielsweise der Modul wesentlich beein-
flussen 14Bt.

Dr. Studt: Sie kénnen wohl den Modul durch den Einzel-
titer beeinflussen, wenn Sie aber einen sehr hohen Einzeltiter
nehmen — im Durchschnitt nimmt man drei oder vier Denier
als Einzeltiter —, dann kommt man zu einem sehr harten
Griff, den man bei Textilien nicht mehr schdtzt. Daher ist uns
dieser Weg verschlossen.

Professor Dr. Wegener: Was ich bei Ihrem Vortrag vermiBte,
ist die Problematik der Krduselkontraktionsmessung. Viel-
leicht konnen Sie dariiber noch etwas sagen.

Dr. Studt: Ich gebe IThnen recht, die Krduselkontraktions-
messung ist wirklich nicht mit einer sehr groen Genauigkeit
durchzufiihren. Ich méchte allerdings dazu sagen, da wir in
unserem Textiltechnischen Institut eine Apparatur entwickelt
haben, mit der wesentlich genauere Messungen méglich sind,
und wir sind auch gerne bereit, das zu veréffentlichen. Bei
unseren Messungen handelt es sich ferner um Durchschnitte
aus einer groBen Reihe von Daten, sodaB diese dennoch sta-
tistisch gesichert sind, selbst wenn die MeBgenauigkeit fir
die Krduselkontraktion nicht so sehr groB ist.

Proifessor Dr. Wegener: Ich empfehle auf Grund unserer
Arbeiten als einzig richtige Methode die Bestimmung der
Schrumpfkraft oder Krduselkraft unter Verwendung von NaB-
dampf oder von HeiBluft. Dariiber wurde auch bei der Kon-
ferenz des Textile Institute in Baden-Baden gesprochen. Bei
der Messung der Kréduselkontraktion kommt es auch sehr
darauf an, wann die Bestimmung erfolgt.

Dr. Thimm: Sie sprachen vom Kréduselmodul und wiesen auf
den héheren Krduselmodul bei Nylon 66 gegeniiber Perlon
hin. Sind dies dieselben Gegebenheiten bei gesettetem Nylon?
Und sind das die einzigen Griinde, weshalb Sie fiir Ihr ,Ne-
vabel” Nylon 66 gewdhlt haben und nicht Perlon, welches
Sie doch in wesentlich gré6Berem Umfang herstellen?

Dr. Studt: Ich muB dazu sagen, daB die Entscheidung, Ny-
lon 66 fiir ,Nevabel” einzusetzen, durchaus nicht nur techni-
schen, sondern auch kaufménnischen Charakter hat. Dariiber
koénnen wir hier aber nicht diskutieren.

Krahnen: Der Grund, weswegen ich jetzt eine gezielte Frage
an Sie richten mochte, ist der: Uns Seidenwebern wird immer
vorgehalten, daB eine einigermaBen hinreichende Sicherheit
in der Weiterverarbeitung fiir Unigewebe nur dann gewéhr-
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leistet ist, wenn man das Reihenfolge-Verfahren einhilt, also
Typ .Sulzer-Webmaschine” oder dhnliche. Das ist natiirlich
mit sehr hohen Investitionen verbunden, die man nicht gerne
zu einer Zeit durchfiihrt, in der die ganze Technologie der
Seidenwebmaschinen noch in Entwidklung begriffen ist. Ich
mochte Sie nun fragen, ob man in nédchster Zeit auf dem
Gebiet der Texturiermaschinen Neuerungen erwarten darf,
mit denen man eine gleichmdBigere Aufheizung und dadurch
bedingt auch weniger unterschiedliche Farbaffinititen der
Krduselgarne erreichen kann. Glauben Sie, daB in absehbarer
Zeit die Texturiertechnologie so weit fortgeschritten ist, da8
man diese Garne dann auch auf einer konventionellen Web-
maschine verarbeiten kann?

Dr. Studt: In einem Bild habe ich IThnen gezeigt, daB durch
die Texturierung, wenn sie ordnungsgemaB durchgefiithrt
wird, keine Verschlechterung in der Farbstoffaufnahme gegen-
iiber den glatten Garnen erfolgt. Ich muB dazu sagen, dafl der
konventionelle Webstuhl, wie er heute existiert, schon lange
bevor es texturierte Garne gab, entwidkelt wurde. Man mu8
fir texturierte Garne bei der Verarbeitung in der Weberei
besondere Vorrichtungen schaffen, das heiBt niedrige und
gleichmédBige Spannung beim Einschiefen. Dies ist mit einer
Sulzer-Webmaschine durchaus méglich. Denn durch unter-
schiedliche Krduseldehnung im fertigen Gewebe, die durch
unterschiedliche Spannung beim EinschieBen des texturierten
Garnes entsteht, sehen Sie auch Farbunterschiede bei unige-
farbten Stoffen. Das hat aber nichts mit der Texturierung zu
tun, sondern ist ausschlieBlich eine Frage der Verarbeitung.
Wenn es mit der Farbstoffaufnahme des Garnes etwas zu tun
héitte, diirften Sie auch auf einer Sulzer-Webmaschine keine
gleichméBigen Gewebe bekommen.

Direktor Dr. Biirger: Im ersten Teil Ihrer Ausfithrungen sag-
ten Sie, daB sich zellulosische Endlosfiaden nicht fiir die Tex-
tuierung eignen, da die Stabilisierung der Krduselung nicht
erreichbar ist. Es gibt hier Auswege iiber eine mdégliche
Kunststoffeinlagerung. Ich mochte mir die Frage erlauben,
wie Sie eine Entwidklungsrichtung hinsichtlich der Kombina-
tion von zellulosischen Endlosfaden, gegebenenfalls mit Poly-
amidseide oder anderen, beurteilen. Wir sind der Meinung,
daB von der preislichen Seite die Kombination ein gewisses
Interesse finden konnte, wenn ich auch nicht die optimalen
Eigenschaften erziele wie bei reinen Perlonseiden.

Meine zweite Frage geht dahin, daB ich Ihrem Bild 3b ent-
nommen habe, daB Sie fiir das nach dem Stauchkammerver-
fahren texturierte Perlonkabel eine Profilfasertype eingesetzt
haben. Ich méchte wissen, welche Griinde dafiir bestimmend
waren,

Dr. Studt: Ich weiB nicht, welchen Vorteil eine Kombination
aus Reyon mit Polyamidgarn bieten soll. Sie wird in Ihren
Texturierungsdaten sicherlich schlechter liegen als reines
Nvylongarn. Auch vom Preis her gesehen mochte ich sagen,
daB wir bei zellulosischen Garnen auf einem Minium ange-
langt sind, wéihrend sich bei den synthetischen Garnen noch
Méglichkeiten einer Verbilligung in den néchsten Jahren er-
geben konnen. Ich bin aber Techniker und kann lhnen das
nicht verbindlich sagen.

Zur zweiten Frage modhte ich folgendes sagen: DaB eine pro-
filierte Type fiir das Teppichgarn eingesetzt worden ist, hat
mit dem TexturierungsprozeB als solchem iiberhaupt nichts
zu tun, sondern ist lediglich eine Frage der optischen Erschei-
nung des fertigen Teppichs.
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Acetat und Triacetat - beute”

Dr. Ernst Heim, Freiburg im Breisgau

Acetat ist eine der dltesten Chemiefasern und stand 1964 mengenmdBig hinter Reyon und Nylon an
der dritten Stelle der Welt-Chemiefaserproduktion. Das in den letzten Jahren immer sidrker in Er-
scheinung getretene Triacetat ist ihm in vieler Hinsicht dhnlich, in bezug auf einige Eigenschaften liber-
legen.

Acetat und Triacetat stehen gemeinsam in Konkurrenz mit den Natur- und den anderen Chemiefasern.
Man bemitht sich um eine immer weitergehende Verbilligung der Herstellungsverfahren und eine
Verbesserung der wichtigen Materialeigenschaften, wie zum Beispiel Festigkeit und Scheuerbestdndig-
keit. Daneben arbeitet man an der Vervollkommnung und Vereinfachung der Ausriistungsverfahren
tiir die zum Verbraucher gelangenden Fertigartikel und ist unabldssig bestrebt, fiir beide Materialien
immer neue Anwendungsgebiete zu erschlieBen.

Auf dem Gebiet der Acetylierung gab es in den letzten Jahren keine wesentlichen Neuerungen. Hier
beschrinkte sich die Aktivitit auf den Einsatz immer besserer Rohstofie und eine Verbilligung der
bereits eingefiihrten Verfahren. Ahnliches gilt fiir die gebréduchlichen NaB- und Trockenspinnverfahren,
nach denen Acetat und Triacetat hergestellt werden. Durch Variation der Spinnbedingungen, durch
Modifizierung der Faserquerschnitte, durch geeignete Zusilze zu den Spinnlésungen oder durch spe-
zielle Nachbehandlungen der Fdden wurden allerdings Wege zur Verbesserung einiger wesentlicher
Materialeigenschaften aufgezeigt, die in Zukunft Bedeutung erlangen kénnten. Auch Pfropicopolymere,
Bikomponentenfasern und Fdden aus Copolymeren sind Entwicklungen, die dem Acetat auf Grund
verbesserter und zum Teil ganz neuartiger Eigenschaften weilere Einsatzgebiete erschlieBen werden.
Web- und Wirkwaren aus Acetat und Triacetat sind heute zu ernsthaften Konkurrenten der voll-
synthelischen Fasern geworden. Das gilt auch fiir Artikel aus texturierten Garnen, wo Acetat und

Triacetat auf Grund ihres giinstigen Preises und ihrer hervorragenden Eigenschaften ihren Marktanteil
finden werden.

Acetate is one of the earliest man-made fibers, and its 1964 production figures made it rank third on
the fiber world production list preceded only by rayon and nylon. Triacetate, which has progressively
gained acceptance during recent years, closely reszmbles acelate in some respects, while being su-
perior in others.

Acetate and lriacetate are joint competitors against native fibers and other man-made products.
Efforts are under way to effect a continuous drop in production costs as well as lo improve essential
characteristics, such as tenacity and abrasion resistance. Additional work is directed al perfecting
and simplifying finishing processes to be used on final products, and ever new fields of application
for the two products are currently sought after.

No essential changes have occurred in the field of acetylation during recent years. Activities in this
sector were limited to the use of constantly improved raw materials and to effecting cost reductions
on established processes. Similar efforis were devoted to customary wet and dry spinning processes
for the production of acetate and triacetate. Variation of spinning conditions, modification of fiber
cross sections, suitable additions to spinning solutions, and special finishing treatments designed to
improve some of the essential properties of the materials may, on the other hand, carry future
polential. Grafting copolymers, fibers obtained by conjugate spinning, and copolymer filamenis
represent additional developments likely to open new outlets for acetate in view of the improved
and/or entirely new properties they impart.

Woven and knitted goods made of acetate and triacetate now offer serious competition to those made
of synthetic fibers. The same applies with regard to articles made of lextured yarns, in which acetate
and triacetate will find a ready market due to their atiractive price and outstanding properiies.

Die vollsynthetischen Fasern haben in den letzten
Jahrzehnten zunehmend an Bedeutung gewonnen.
Dennoch werden auch heute noch, wie die Tabelle 1
zeigt, liber drei Viertel des Weltfaserbedarfs durch
Fasern auf Zellulosebasis gedeckt.

Tabelle 1: Weltproduktion an Textilfasern 1964 (in 1000 t) 2

Baumwolle 11 120

zellulosische Chemiefasern 2950
(ohne Acetat)

vollsynthetische Fasern 1688

Wolle 1511

Acetat + Triacetat 434

Seide 29

Zellulose ist somi\f der bei weitem bedeutendste
Faserrohstoff. Sie besteht aus D-Glucosebausteinen,

die untereinander in 1,4-Stellung zu Makromolekiilen
verkniipft sind. Dabei entfallen auf jeden Glucosebau-
stein drei Hydroxylgruppen, die unter geeigneten Be-
dingungen verestert werden konnen.

Die Acetylierung der Zellulose zum Zellulose-Triacetat
wurde 1895 entdeckt — 20 Jahre bevor Chardonnet
die erste Chemiefaser aus Zellulosenitrat herstellte.
Obwohl das triacetylierte Produkt in keinem leicht zu
handhabenden und gleichzeitig billigen Losungsmittel
16slich war, beschrieben Cross und Bevan 1894

1 Unter ,Acetat” und ,Triacetat” sollen entsprechend der
heute gebrduchlichen Terminologie Endlosgarne und Spinn-

{asern verstanden werden, die aus Zellulose-2 1/:-Acetat hzw.

Zellulose-Triacetat hergestellt sind.
2 Nach Textile Organon 36, Juni 1965.
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Schema der Acetylierung der Zellulose zum Zellulose-Triacetat:

ein technisches Herstellungsverfahren fiir Triacetatfi-
den, und 1914 wurde von der amerikanischen Lustron
Comp. die erste Triacetatfaser auf den Markt gebracht.
Die Produktion muBte allerdings schon bald wieder
eingestellt werden, da die Faser nicht gefarbt werden
konnte und auch die iibrigen Eigenschaften den prak-
tischen Anforderungen in keiner Weise geniigten. Als
besonders schlecht erwies sich die Hitzebestdndigkeit.
Das beruhte unter anderem darauf, daB sich die bei
der Acetylierung durch Reaktion mit dem Katalysator
gebildeten Schwefelsdureester der Zellulose unter der
Einwirkung von Hitze und Feuchtigkeit zersetzten und
die dabei freiwerdende Schwefelsdure die Faser zer-
storte. Hatte zu jener Zeit ein echter Bedarf fiir eine
neue Textilfaser bestanden, so hatte man sicherlich
Mittel und Wege gefunden, um diese Schwierigkeiten
zu Uberwinden. Da dies jedoch nicht der Fall war,
geriet das Triacetat bald wieder in Vergessenheit,
zumal Miles und Bayer kurz zuvor entdeckt
hatten, daB man durch partielle Hydrolyse aus Zellu-
lose-Triacetat ohne wesentliche Anderung der Stoff-
eigenschaften ein azetonlosliches Produkt herstellen
konnte, das als faserbildende Substanz wesentlich
leichter verarbeitbar war. Das partiell verseifte, aze-
tonlosliche Produkt enthdlt im Mittel noch 2'/2 Acetyl-
gruppen pro Glucosebaustein und wird deshalb als
Zellulose-2'/2-Acetat bezeichnet.

1919 wurde in England mit der grofitechnischen Pro-
duktion von Acetatfasern aus Zellulose-2!/2-Acetat
begonnen. Gleichzeitig wurden in kiirzester Zeit die
neue Klasse der Dispersionsfarbstoffe und die fir
ihre Anwendung geeigneten Farbeverfahren entwik-
kelt, da sich die bis dahin zum Farben der Naturfasern
und der zellulosischen Chemiefasern verwendeten
Farbstoffe fiir das Acetat als wenig brauchbar erwie-
sen.

Auf Grund seiner besonderen Eigenschaften stellte
das neue Material von Anfang an eine ernsthafte
Konkurrenz fiir die Naturseide und die damalige
.Kunstseide” dar. Es wurde innerhalb weniger Jahre
Zu einem bedeutenden Faktor auf dem Textilgebiet.
Heute gehoren die Acetatfasern zu den wichtigsten

Tabelle 2: Produktion synthetischér Fasern 1964 (in 1000 t) °

Welt USA Westeuropa
zellulosische Fasern 2950 491 1160
(ohne Acetat)
Nylon 904 411 291
Acetat + Triacetat 434 261 85
Polyester 338 125 115
Acryl- 4+ Modacrylfasern 300 134 89
Glasfasern 150 109 25
sonstige 146 30 34

#

Chemiefasern. Sie werden derzeit von 53 Firmen her-
gestellt und stehen hinter den {ibrigen zellulosischen
Fasern und dem Nylon an dritter Stelle der Welt-
Chemiefaserproduktion. Das zeigt die Tabelle 2.

Man entnimmt der Tabelle, daB sich die Acetatfa-
sern vor allem in den USA groBter Beliebtheit er-
freuen, wihrend sie zum Beispiel in Westeuropa léngst
nicht die gleiche Bedeutung haben. Das liegt wohl
nicht zuletzt daran, daBl die besonders lohnintensiven
Viskosefasern in den USA teurer als die Acetatfasern
sind und deshalb einen Teil ihres Marktes an die
letzteren abgeben muBten.

Eine Aufschliisselung der Acetatproduktion nach den
drei Hauptgruppen Endlosgarne, Spinnfasern und Ace-
tatkabel fiir Zigarettenfilter zeigt, dafl die Zigaretten-
filter — auch wenn dies keine textile Anwendung im
eigentlichen Sinne ist — eines der bedeutendsten
Einsatzgebiete der Acetatfasern iiberhaupt darstellen.
1966 werden ca. 75% der in Westdeutschland und
ca. 65 der in den USA produzierten Zigaretten un-
ter Verwendung von Acetatfiltern hergestellt werden.

Tabelle 3: Produktion von Acetat + Triacetat 1964 (in 1000 t) 4

Welt USA  Westeuropa
Endlosgarne 293 166 65
Spinnfasern 46 27 7
Kabel fiir Zigarettenfilter 95 68 13
Gesamtproduktion 434 261 85

Nachdem die Acetatfasern so erfolgreich waren,
wurde wéahrend und kurz nach dem Zweiten Welt-
krieg in mehreren Ldndern auch die Entwicklung von
Triacetatfasern fiir textile Zwecke erneut aufgegriffen.
Dabei wurden alljene Erfahrungen beriicksichtigt, die
man in der Zwischenzeit sowohl mit dem Acetat, als
auch mit den vollsynthetischen Fasern gemacht hatte.
AuBerdem war man bestrebt, die — wenn auch
geringen — chemischen und physikalischen Unter-
schiede zwischen dem Acetat und dem Triacetat, die
auf der unterschiedlichen Struktur der beiden Materi-
alien beruhen, voll zu entwickeln. Die um die Jahres-
wende 1954/55 von fliinf Firmengruppen nahezu
gleichzeitig auf den Markt gebrachten Triacetatfasern
stellten dann auch einen echten Fortschritt gegeniiber
dem bisher bekannten Acetat dar, sodaBB bei diesem
zweiten Anlauf ein MiBlerfolg von vornherein ausge-
schlossen war. Mit dem Argument, bei wesentlich
niedrigerem Preis den inzwischen so gut eingefiihrten
vollsynthetischen Fasern in vieler Hinsicht &hnlich zu
sein, erlangten sie bereits nach kurzer Zeit eine
wirtschaftliche Bedeutung. Fir einige Zeit hatte es

3 und 4 Nach Textile Organon, 36, Juni 1965.
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sogar den Anschein, als ob das Triacetat den Bestand
des Acetats ernstlich gefédhrden koénnte, da Textilien
aus Triacetat wegen ihrer Dimensionsstabilitdt und
Knitterbestdndigkeit, im Gegensatz zu Textilien aus
Acetat, ausgezeichnete Wash and wear-Eigenschaften
aufwiesen.

Heute gibt es diesen Unterschied nicht mehr. Bei
Anwendung spezieller Ausristungsverfahren, wie sie
in den letzten Jahren fiir Web- und Wirkwaren sowie
fir texturierte Garne aus Acetat entwickelt wurden,
sind Textilien aus den beiden Acetatfasern in bezug
auf das Wash and wear-Verhalten und die ibrigen
Trageigenschaften einander ebenbiirtig. Auch hinsicht-
lich der wesentlichen textilmechanischen Eigen-
schaften, wie ReiBifestigkeit, Dehnung, Kraft-Deh-
nungsverhalten und Elastizitdtsmodul (trocken), der
Bestdndigkeit gegeniiber Flachenscheuerung, der Hit-
ze- und Lichtbestdndigkeit und der Resistenz gegen
mikrobiologischen Abbau sowie einer Vielzahl weite-
rer Eigenschaften, sind die beiden Acetatfasern gleich
zu beurteilen. Dagegen ¢ibt es beziiglich einiger
thermischer Eigenschaften gewisse Unterschiede, vor
allem dann, wenn das Triacetat thermofixiert wird.

Tabelle 4: Thermische Eigenschaften der Acetatfasern

Triacetat
Acetat yphehandelt fixiert
Schmelzpunkt (°C) 255 300 300
maximale Biigeltemperatur
(°C) 180 180 240
klebt bei {°C) 190 190 250

Dabei ist besonders bemerkenswert, daB das Tri-
acetat den hochsten Schmelzpunkt aller fir textile
Zwecke verwendeten schmelzbaren Chemiefasern auf-
weist.

Verschieden ist auch das Wasseraufnahmevermégen,
wobei die Frage offen bleibt, ob die geringe oder die
hohere Feuchtigkeitsaufnahme als Vorteil zu werten
ist.

Tabelle 5: Feuchtigkeitsauinahme der Acetatiasern

Triacetat
Acetat yphehandelt fixiert

%o Quellung 10 4 2
% Gleichgewichtswasserge-

halt (bei 22°C und 65 % 6,5 4 3

rel. Feuchte)
%o Feuchtigkeitsriickhalte-

vermogen (bestimmt nach

der Schleudermethode bei .- g 16—17 10

100 % rel. Feuchte und
tausendfacher Erd-
beschleunigung)

Im Verlauf der neuentwickelten Ausriistungsverfah-
ren fir Acetat geht der Wert fiir das Feuchtigkeits-
rickhaltevermégen ungefdhr auf den Wert fir nicht-
fixiertes Triacetat zuriick.

Auch bei Heif-naB-Beanspruchung verhalten sich
Acetat und Triacetat unterschiedlich, und trotz gleicher

Dehnung und gleicher relativer NaBfestigkeit sind der
im nassen Zustand gemessene E-Modul und das ela-
stische Erholungsvermoégen des Triacetats etwa
doppelt so grofl wie bei Acetat.

Neben der allgemein besseren Losungsmittelbestén-
digkeit des Triacetats ist seine gréBere Bestdndigkeit
gegeniliber Verseifung von besonderer praktischer
Bedeutung. So kénnen Triacetat/Baumwollmischun-
gen ohne Schddigung des Triacetats bei py 9,5 merce-
risiert werden und. eine Peroxydbleiche bis py 10 ist
ebenfalls moglich. Acetat wiirde unter den gleichen
Bedingungen durchverseift werden.

Nachdem sich Textilien aus den beiden Acetatfasern
in der Praxis aber gleich gut bewdhren, diirften diese
scheinbar so beachtlichen Unterschiede in einigen
Materialeigenschaften hiefiir nur von untergeordneter
Bedeutung sein und man muB sich fragen, ob sie auch
heute noch die Einfiihrung einer zweiten Acetatfaser
rechtfertigen wiirden. Welche Bedeutung sollte auch
zum Beispiel die Tatsache haben, daB Triacetat bei
hoherer Temperatur als Acetat gebiigelt werden kann,
wenn die Ware wegen ihrer hervorragenden Wash
and wear-Eigenschaften iiberhaupt nicht mehr gebii-
gelt zu werden braucht?

Vergleich man die physikalischen und chemischen
Eigenschaften der beiden Acetatfasern mit den Eigen-
schaften der anderen Faserarten, so erkennt man, daB
ihnen nicht nur die vollsynthetischen Fasern in man-
cher Hinsicht iiberlegen sind. Wenn sie dennoch auf
dem Markt so erfolgreich sind, so liegt das nicht zu-
letzt daran, daB hiefiir neben den objektiv mefibaren
Eigenschaften auch Fragen des Geschmacks und der
Mode eine wesentliche Rolle spielen. So erfreut sich
das Acetat vor allem wegen seines seidigen Griffes,
seines edlen Glanzes, der Leuchtkraft der Farben und
des hervorragend schénen Falls besonderer Beliebt-
heit und wird gerne zur Herstellung von Damenober-
bekleidung und Heimtextilien verwendet, auch wenn
die Festigkeit und die Scheuerbestdndigkeit einiges zu
winschen iibrig lassen.

Bei der Entscheidung fiir die eine oder die andere
Faser spielen neben den Materialeigenschaften die
Garnpreise natiirlich ebenfalls eine wesentliche Rolle.
So ist der- Preisvorteil der Acetatfasern vor allem
gegeniiber den vollsynthetischen Fasern so grof, daB
hiedurch gewisse Nachteile durch Unterschiede in
bestimmten Eigenschaften oftmals mehr als aufgewo-
gen werden.

Tabelle §: Preisvergleich fiir 100 den Endlosgarne®

(USA-Listenpreis in $/Ib am 1. 2. 1966)

Acetat 0,91 Nylon 1,65
Viskose 1,01 Polyester 1,75
Triacetat 1,14

Um auch in Zukunft gegeniiber den anderen Faser-
arten bestehen zu koénnen und wenn moglich den
Marktanteil noch auszuweiten, werden von den Her-
stellern der beiden Acetatfasern groBe Anstrengungen
gemacht. Man bemiiht sich um eine immer weitergehende
Verbilligung der Herstellungsverfahren und eine Ver-
besserung der wichtigen Materialeigenschaften. Dane-

% Nach Modern Textiles Magazine 47 (1966) Nr. 3.
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ben arbeitet man an der Vervollkommnung und
Vereinfachung der Ausriistungsverfahren fiir die zum
Verbraucher gelangenden Fertigartikel und ist unab-
ldssig bestrebt, beiden Materialien immer neue An-
wendungsgebiete zu erschliefen.

Betrachten wir nun die wichtigsten Herstellungs-
und Verarbeitungsstufen fiir die beiden Acetatfasern
im einzelnen, um auf diese Weise einen Uberblick
uber die zahlreichen dort auftretenden Schwierigkei-
ten und Probleme zu bekommen. Nur so ist es méglich,
die Versuche zu deren Uberwindung und die Vor-
schldge zur Verbesserung der Verfahren richtig zu
beurteilen. Selbstverstdndlich kénnen in diesem Zu-
sammenhang immer nur einige der wesentlichsten
Punkte angesprochen werden, da eine umfassendere
Behandlung des Themas den Rahmen eines Uber-
sichtsreferates bei weitem sprengen wiirde.

1. Acetylierung der Zellulose

Als Rohstoff fir die Herstellung des Zellulose-Ace-
tats werden reinste Holzzellulosen oder Baumwoll-
Linters verwendet, die weitestgehend frei wvon
Hemizellulosen, Oxyzellulosen und Polysacchariden
wie Mannanen und Xylanen sein miissen, da durch
diese die spdtere Verarbeitbarkeit wesentlich beein-
trachtigt wiirde. Zur Acetylierung wird die Zellulose
in einen Kneter oder eine Acetylierungstrommel
gegeben, wo sie — unter Zusatz von Katalysatoren
(meist Schwefelsdure) — mit einem Gemisch aus
Essigsdureanhydrid und Eisessig wéhrend mehrerer
Stunden verestert wird; in einem abgewandelten Ver-
fahren wird in der Acetylierungsmischung noch zusatz-
lich mit Methylenchlorid gearbeitet. Um nach Abschluf}
der Acetylierung, in deren Verlauf eine gewisse I'epo-
lymerisation eintritt, triacetylierte Produkte mit dem
angestrebten Durchschnittspolymerisationsgrad (DP)
zu erhalten, miissen Zeit, Temperatur und Katalysator-
menge sorgfdltig aufeinander abgestimmt werden.

Auf die im Verlauf der Acetylierung eintretenden
chemischen Reaktionen soll hier nicht im einzelnen
eingegangen werden. Es sei lediglich erwéhnt, daB
sich mit der als Katalysator fungierenden Schwefel-
sdure zunachst Schwefelsdureester bilden und die
SOsH-Gruppen erst mit fortschreitender Reaktion
nach und nach durch Acetylgruppen ersetzt werden.
Die nach AbschluB der Reaktion noch verbleibenden
SOsH-Gruppen miissen vor der Weiterverarbeitung
sorgfdltig entfernt bzw. ebenfalls durch Acetylgruppen
ersetzt werden, da sie die Stabilitdt der Acetate er-
heblich beeintrachtigen.

Nach Beendigung des Reaktionszyklus wird ver-
dinnte Essigsdure zur Reaktionsmischung gegeben,
um das in der hochviskosen Losung enthaltene Zellu-
lose-Triacetat bis zur Stufe des 2!/:-Acetats zu versei-
fen. Da die SOsH-Gruppen dabei sehr viel rascher als
die Acetylgruppen reagieren, bereitet ihre quantita-
tive Entfernung keine besonderen Schwierigkeiten.
Wenn die angestrebte Acetylzahl von 54,5 bis 55,0
nach einigen Stunden erreicht ist, wird das Zellulose-
Acetat durch Zusatz von Uberschiissigem Wasser aus-
gefédllt, sorgfaltig gewaschen und getrocknet.

Die Herstellung von Zellulose-Triacetat unterschei-
det sich von derjenigen des 2!/2-Acetats nur dadurch,
dafl bei der zur Entfernung der SOsH-Gruppen auch
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Lier erforderlichen Hydrolyse nur méglichst wenige
Acetylgruppen mitverseift werden diirfen, damit Zellu-
lose-Triacetate mit Acetylzahlen von mindestens 61,5
erhalten werden. Unter geeigneten Reaktionsbedin-
gungen konnen Acetylzahlen um 62 oder darliber
erreicht werden und beim Schering-Verfahren, bei
dem heterogen in Toluol oder Xylol acetyliert wird,
kommt man sogar zu Produkten, die praktisch die
theoretische Acetylzahl von 62,5 aufweisen.

Fiir die Wirtschaftlichkeit der Acetylierung ist die
Riickgewinnung der anfallenden verdiinnten Essig-
sdure von besonderer Bedeutung.

Uber Zellulose-Acetat und seine Herstellung ist in
den letzten Jahren viel gearbeitet worden, und zwar
einerseits im Hinblick auf die Moglichkeiten zur
Qualitatsverbesserung und anderseits im Hinblick auf
einc immer weitergehende Rationalisierung und Ver-
billigung der Herstellungsverfahren.

Zum Thema Qualitdtsverbesserung interessieren vor
allem die Arbeiten Uber die Herstellung besonders
reiner Zellstoffe, iiber die Triilbung und die Farbe des
Acetats, lber die sogenannte ,falsche Viskositat”
und die Filtrierbarkeit der Acetatlésungen und iber
den EinfluB des DP und der Kettenlingenverteilung
auf die Qualitdat der gesponnenen Fdaden. Grundlegend
neue Erkenntnisse wurden dabei aber nicht gewonnen.

Hinsichtlich der Vereinfachung und Verbilligung der
Acetylierung wurden dagegen grofie Fortschritte er-
zielt, auch wenn dies nur zum geringen Teil bekannt
geworden ist. So konnten die Zeiten fiir Acetylierung
und Hydrolyse durch Abwandlung der Reaktionsbe-
dingungen und neue apparative Entwicklungen bei
gleichzeitiger Qualitatsverbesserung immer weiter
verkiirzt werden. Besonders wichtig ist in diesem.
Zusammenhang die in Frankreich ausgearbeitete voll-
kontinuierliche Acetylierung, durch die die Produkti-
vitdt enorm gesteigert wird und gleichzeitig sehr viel
gleichmédBigere Produkte erhalten werden, als dies
beim chargenweisen Arbeiten jemals mdglich sein
wiirde.

2. Herstellung der Acetatfasern

Die Herstellung der beiden Acetatfasern erfolgt
vorwiegend nach dem Trockenspinnverfahren. Bei die-
sem wird das Acetat bzw. Triacetat in einem leicht-
fliichtigen Losungsmittel gelést und nach mehrfacher
Filtration der Loésung durch Spinndisen in einen von
HeiBluft durchstromten Spinnschacht gedrickt. Dort
werden die Fdden durch Verdampfung des Losungs-
mittels gebildet. Die Temperatur der Spinnlésung liegt
normalerweise um 50°C, die Temperatur der den
Spinnschacht durchstromenden Luft bei 80 bis
100° C. Spinngeschwindigkeit je nach Titer 200 bis
800 m/min. Nach Verlassen des Spinnschachtes wird
auf den Faden eine geeignete Prdparation aufgetra-
gen, um in den nachfolgenden Verarbeitungsstufen
optimale Laufeigenschaften zu erzielen. Widhrend die
Endlosgarne dann meist auf zylindrischen Kreuzspulen
aufgewickelt werden, faBt man zur Herstellung von
Spinnfasern oder Zigarettenkabel die Faden von einer
Vielzahl von Spinnstellen zu einem Kabel zusammen,
das maschinell gekrduselt und gegebenenfalls auf die
gewiinschte Stapelldnge geschnitten wird.

Das NaBspinnverfahren spielt vor allem zur Herstel-
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Y-Querschnitt

Normaler Querschnitt

lung von Spinnfasern eine groBe Rolle. Hiebei werden
entweder die gleichen Spinnldsungen wie beim Trok-
kenspinnverfahren oder die nach der Hydrolyse
anfallende hochviskose essigsaure Acetatlésung durch
Diisen in ein Féllbad extrudiert, in dem das Acetat in
Fadenform ausgefdllt wird. Das Féallbad besteht im
allgemeinen aus einem Gemisch des Losungsmittels mit
einem Nichtlésungsmittel (z.B. Essigsdure + Wasser).
Die Spinngeschwindigkeiten sind verhiltnisméBig nie-
drig und liegen je nach Verfahren zwischen 10 und
100 m/min.

Triacetat kann prinzipiell auch nach dem Schmelz-
spinnverfahren hergestellt werden. Wegen erheblicher
technischer Schwierigkeiten wird aber in der Praxis
dem Trocken- oder dem NaBspinnverfahren meist der
Vorzug gegeben.

Um die Produktion eines Materials mit stets gleich-
bleibender Qualitdt sicherzustellen, miissen die einmal
fiir einen bestimmten Fadentyp als optimal erkannten
Spinnbedingungen genau eingehalten werden.

Die Herstellung des Acetats unterscheidet sich von
der Herstellung des Triacetats nur dadurch, daB
mit anderen Lésungsmitteln gearbeitet werden mubB.
So wird in der Acetatspinnerei wegen der leichten
Handhabung und des niedrigen Preises praktisch aus-
schlieflich Azeton verwendet, wiahrend man fiir das
azetonunlosliche Zellulose-Triacetat aus den gleichen
Griinden Gemische aus 90 bis 959 Methylenchlorid
und 10 bis 59/ Methanol bevorzugt. Zur Erzielung
eines optimalen Spinnverlaufs mufl die Spinnviskosi-
tdt innerhalb eines ganz bestimmten Bereiches liegen,
wodurch die Konzentration der Spinnlésungen nach
oben und unten begrenzt wird. Das ist an sich bedau-
erlich, da mit zunehmender Konzentration der Spinn-
losungen die Eigenschaften der ersponnenen Féden
zundchst immer besser wiirden. Hier gilt es den richti-
gen KompromiB8 zu finden.

Auch auf dem Spinnsektor bemiiht man sich laufend
um die Weiterentwicklung und Verbilligung der jewei-
ligen Verfahren. So wird heute schon versuchsweise
mit Spinngeschwindigkeiten von 1100 bis 1200 m/min
gearbeitet und die Riickgewinnung und Aufarbeitung
der Losungsmittel, die fiir die Wirtschaftlichkeit eines

: Beispiele fiir verschiedene Faserquerschnitte

"

C

I-Querschnitt

-Querschnitt

Verfahrens auch hier von ausschlaggebender Bedeu-
tung sind, werden immer weiter vervollkommnet.

Daneben wird der Verbesserung der Qualitit und
der Schaffung neuer Fadeneigenschaften durch Anwen-
dung neuer oder abgewandelter Spinnbedingungen
besondere Aufmerksamkeit geschenkt, da die Faden-
eigenschaften in der Spinnerei am meisten beeinfluBit
werden konnen. So sind zum Beispiel elastische oder
selbstkrduselnde Acetatfdden entwickelt worden, die
fiir gewisse Einsatzgebiete auBerordentlich interessant
sind. Aullerdem wurden Verfahren zur Herstellung
von Profilfasern mit modifizierten Querschnitten und
von Hohlfasern ausgearbeitet. Auf diese Weise koén-
nen unter anderem der Griff und die Scheuerbestdndig-
keit wesentlich beeinfluBt werden. Einige charakteri-
stische Querschnittsformen zeigt die Abbildung 1.

Aus Japan wurde kiirzlich berichtet, daB man dort
nach einem neuen Trockenspinnverfahren durch Spin-
nen in Uberhitztem Azetondampf Acetatfdden erhalten
habe, die bei sonst gleichen Eigenschaften ein Mehr-
faches der bisher erreichbaren ReiBfestigkeiten auf-
wiesen.

Hieher gehort auch die Herstellung multifiler Garne
mit besonders feinen Einzelfasertitern. Da die Diisen-
bohrungen aus Griinden der Betriebssicherheit nicht
beliebig verkleinert werden kdénnen, muB mit ent-
sprechend verdiinnten Spinnlésungen gearbeitet wer-
den, die wegen ihrer zu niedrigen Viskositit nicht
ohneweiters versponnen werden koénnen. Durch Zu-
satz von Ti-, Al- oder Zr-Chelaten zur Spinnlésung,
was eine entsprechende Viskositdtserh6hung zur Folge
hat, konnte dieses Problem zufriedenstellend geldst
werden. Die nach diesem Verfahren ersponnenen
Faden mit Einzelfasertitern von 0,75 bis 1,0 den
entsprechen in ihren Eigenschaften weitgehend kon-
ventionell gesponnenen Fdden. Bei anderen Verfahren
zur Herstellung von Acetatfasern mit extrem niedri-
gen Einzelfasertitern wird die Spinnlésung nach Ver-
lassen der Diise mittels eines elektrischen Feldes
oder mit PreBluft verspriiht, wobei Faserdurchmesser
bis herab zu 0,3 u erreichbar sein sollen.

Weitere Arbeiten befassen sich mit der in letzter
Zeit hdufig erwdhnten Spinntexturierung und mit der
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Herstellung von Endlosgarnen mit Dick/d{inn-Effekt.
SchlieBlich sollen die Versuche zum Verspinnen von
Polymergemischen aus Polyacrylnitril bzw. nachchlo-
riertem Polyvinylchlorid und Zellulose-2!/2-Acetat, die
Pfropfcopolymeren mit Acrylnitril und die Bikompo-
nentfasern aus 2!Y2-Acetat und Triacetat nicht uner-
wdhnt bleiben, auch wenn diese Entwicklungen bis
jetzt keine praktische Anwendung gefunden haben.

Auch beim NaBspinnen wurden bemerkenswerte
Fortschritte erzielt. So weist das vor einiger Zeit auf
den Markt gebrachte Arnel 60 neben anderen Vorzii-
gen eine beinahe doppelt so hohe Festigkeit wie
normale Triacetatfasern auf und ist deshalb auch zur
Herstellung feinster Garnnummern geeignet.

Andere Entwidklungen betreffen die Beeinflussung
der verschiedensten Fadeneigenschaften durch Zusétze
zur Spinnlosung. Hieher gehéren neben Spinnfarbung
und Mattierung durch Pigmentzusatz unter anderem
die Einarbeitung optischer Aufheller und bakterizid
wirkender Substanzen, von Mitteln zur Erhéhung der
Flammfestigkeit und der Hitzxe- und Lichtbestdndig-
keit, von Hilfsmitteln zur Erhéhung des Farbstoffauf-
nahmevermogens und zur Verminderung der elektro-
statischen Aufladung und von Inhibitoren zur
Erh6éhung der Echtheiten. Alle diese Zusédtze haben
den besonderen Vorteil, auflerordentlich waschbestan-
dig zu sein, da sie in der Fasermasse gleichmaBig
verteilt und so zu einem Bestandteil des Fadens
geworden sind. Durch Zusatz von Weichmachern zur
Spinnlésung werden Acetatfasern hergestellt, deren
Erweichungspunkt bei 100° C und deren Schmelzpunkt
bei 130° C liegt, und die deshalb zur Beschichtung, zur
Herstellung von Nonwoven-fabrics sowie fiir viele
andere Zwecke besonders geeignet sind.

An dieser Stelle sei noch auf zwei Verfahren hin-
gewiesen, durch die die Eigenschaften der gesponne-
nen Fasern grundlegend verdndert werden konnen
und die eine gewisse praktische Bedeutuhg erlangt
haben. So kénnen Acetatfasern im alkalischen Medium
leicht unter Erhaltung der Faserstruktur verseift und
in Fasern umgewandelt werden, die chemisch norma-
lem Textilreyon entsprechen. Wenn man dabei von
hochverstrecktem Acetat ausgeht, erhdlt man Fasern,
die unter anderem extrem hohe Festigkeiten und eine
hervorragende Dimensionsstabilitdt aufweisen und die
seit vielen Jahren unter den Namen Fortisan bzw.
Fortanese auf dem Markt sind. Umgekehrt kénnen
Baumwoll- oder Viskosefasern unter Erhaltung der
Faserstruktur, beispielsweise mit einer Mischung aus
Tetrachlorkohlenstoff, Essigsdureanhydrid . und Per-
chlorsédure, heterogen bis zur Triacetatstufe acetyliert
werden. Die so erhaltenen Triacetatfasern, wie zum
Beispiel das japanische Alon, haben bei einer Acetyl-
zahl um 58 hohe Festigkeiten und eine sehr gute
Knickbruchbestédndigkeit. In dieser Beziehung sind sie
normalen Triacetatfasern deutlich tiberlegen, wihrend
die tibrigen Eigenschaften der beiden Faserarten
weitgehend gleich sind.

Nach demselben Verfahren werden zuweilen auch
Fischnetze und fertige Baumwoll- oder Viskosefaser-
gewebe oberflachlich acetyliert, um die Hitze- und
Lichtbestandigkeit, sowie die Resistenz gegeniiber mi-
krobiologischem Abbau und die Widerstandsfahigkeit
bei Heif-na-Beanspruchung zu verbessern.
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3. Garnfdarbung

Zum Farben wird das Rohgarn auf perforierte Fér-
behiilsen gelegt und im Spulenfdrbeapparat gefdrbt.
Texturierte Garne konnen auflerdem als Spulkrdnze
oder in Strangform gefdarbt werden. Auch die konti-

" nuierliche Farbung am laufenden Faden ist mdglich,

wenn nach dem sogenannten L&sungsmittel-Farbever-
fahren (solvent dyeing) gearbeitet wird, bei dem die
Farbstoffe in leichtfliichtigen Losungsmitteln geldst
sind. Nach dem Farben muf} erneut eine fiir die Weiter-
verarbeitung geeignete Préaparation aufgebracht wer-
den.

Zur Farbung der Acetat- und Triacetatfasern wer-
den vor allem ausgewdhlte hitzebesténdige Disper-
sionsfarbstoffe verwendet. Lediglich fir Schwarzfér-
bungen mit hohen Echtheiten werden daneben .auch
Entwicklungsfarbstoffe eingesetzt. .

Triacetat hat eine geringere Farbaffinitdt als Acetat,
wobei die Affinitdtsunterschiede wvon Farbstoff zu
Farbstoff verschieden grof§ sind. Wenn f{iir bestimmte
Farbténe mit Farbstoffmischungen gearbeitet werden
muB, hat das oftmals zur Folge, daB auf Acetat und
Triacetat mit der gleichen Mischung unterschiedliche
Nuancen erhalten werden.

Wegen seiner geringeren Farbaffinitdit muB das
Triacetat generell bei hoheren Temperaturen als das
Acetat gefdrbt werden, beispielsweise bei 95°C gegen-
uiber 80°C fiir gleiche Farbedauer und gleiche Farb-
tiefe. Auf Grund seiner guten Temperaturbestédndig-
keit kann es aber auch ohneweiters bei Kochtempera-
tur oder dariiber ohne Faserschddigung gefdrbt wer-
den, wahrend Acetat bereits oberhalb 80 bis 85°C
matt wird und merklich an Festigkeit verliert. Beson-
ders empfehlenswert ist die Farbung unter HT-Bedin-
gungen, da dann auch langsam aufziehende Farbstoffe
verwendet werden koénnen, die bei hervorragenden
Echtheiten einen auBerordentlich gleichméBigen Farb-
ausfall ergeben.

Zur Erzielung tiefer Farbténe oder beim Arbeiten
in Apparaturen, in denen Temperaturen nahe 100°C
auf der Ware nicht gewdhrleistet sind, miissen bei der
Triacetatfarbung oftmals Fadrbebeschleuniger, soge-
nannte Carrier, zu Hilfe genommen werden. Diese
sollten allerdings erst gegen Ende der Férbezeit zuge-
setzt werden, um ein zu rasches und damit méglicher-
weise unegales Aufziehen der Farbstoffe zu vermei-
den. Nach Beendigung der Farbung miissen die Car-
rier wieder vollstindig entfernt werden, da durch
Carrierreste die Lichtechtheit betrédchtlich vermindert
wiirde.

Die Echtheiten der Farbungen sind auf beiden Acetat-
fasern gut, wenn mit ausgewdhlten Farbstoffen gear-
beitet wurde. Alle NaBechtheiten sind im allgemeinen
auf Triacetat geringfiigig besser als auf Acetat, wih-
rend die Lichtechtheit eher etwas schlechter ist. Von
besonderer Wichtigkeit ist die Abgasechtheit, da be-
stimmte Dispersionsfarbstoffe unter der Einwirkung
atmosphérischer Gase (Stickoxyde, Ozon) eine Farb-
tonverdnderung erleiden. Diesem sogenannten gas-
fading kann durch geeignete Inhibitoren, wie zum Bei-
spiel aliphatische oder aromatische Amine, begegnet
werden, wobei allerdings eine Verringerung der Licht-
echtheit um /2 bis 1 Note in Kauf genommen wer-
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den muB. Daneben ist fiir viele Farbnuancen die Ver-
wendung resistenter Farbstoffe moglich, die jedoch
wegen ihres meist hoheren Preises vor allem fiir tiefe
Farbténe nur ungern eingesetzt werden.

Spinngefdrbte Fasern, die etwa 5 bis 10%0 der ge-
samten Acetatproduktion ausmachen, haben die mit
Abstand besten Echtheiten und unterliegen dem ge-
fichteten gas-fading {iberhaupt nicht.

4. Texturierte Garne

Zur Krduselung der von Haus aus glatten Acetat-
fiden koénnen die verschiedensten Verfahren ange-
wandt werden. Auf die Mdglichkeit zur Herstellung
selbstkrduselnder Fdden durch die Wahl spezieller
Spinnbedingungen, sowie auf die Spinntexturierung
wurde bereits hingewiesen. Im allgemeinen werden
die Garne jedoch erst nach Verlassen der Spinnerei
auf mechanischem Wege gekrduselt. Von den hiefiir
in Frage kommenden Verfahren hat das sogenannte
Falschdrahtverfahren, das zur Texturierung vollsyn-
thetischer Fasern, wie Nylon und Polyester, zu hoher
Perfektion entwickelt wurde und bei dem die thermo-
plastischen Eigenschaften der Fasern zur Aufbringung
des Bausches ausgenutzt werden, die groBSte Bedeu-
tung. Zur Texturierung von Acetat und Triacetat sind
grundsdtzlich alle Falschdrahtmaschinen geeignet. Vor-
aussetzung ist lediglich, daB sie iiber eine genau ein-
stellbare Garnzulieferung verfiigen, da in der Heiz-
und Texturierzone eine definierte Verstreckung (3 bis
7 ®/y underfeed) aufrechterhalten werden muB. Die op-
timalen Arbeitsbedingungen sind fiir Acetat und Tri-
acetat wegen des unterschiedlichen thermischen Ver-
haltens der beiden Materialien etwas verschieden. So
werden zum Beispiel fiir die FT 1-Maschine von ARCT
die folgenden Einstellungen empfohlen:

Tabelle 7: Einstelldaten auf der FT 1-Maschine

Acetat Triacetat

200/32 den 200/34 den
trs/min 44 000 44 000
trs/m 1850 1 600
Temperatur °C 175 185
Zulieferung — 7% — 3%
Aufwicklung 4+ 149 + 8%

Im allgemeinen liegen die Arbeitstemperaturen je
nach Heizart und Maschinentyp bei 170 bis 200°C, wo-
bei die Durchlaufgeschwindigkeiten bis zu 100 m/min
betragen kdnnen. AbschlieBend muB das Material eini-
ge Zeit auf der Spule geddmpft werden, um ihm die
bei der Weiterverarbeitung stérende Kringelneigung
zu nehmen.

Neben den falschdraht-texturierten Stretchgarnen
werden in zunehmendem Mafle Krinkelgarne nach dem
Knit-deknit-Verfahren und Luftbauschgarne nach dem
Taslanverfahren hergestellt. Mit letzterem konnen
auch Effektgarne mit Didk/diinn-Effekt erzeugt wer-
den. Spinnfasern und Spinnkabel werden praktisch
ausschlieBlich in der Stauchkammer gekraduselt. Fiir
Endlosgarne ist das Stauchkammerverfahren dagegen

ungeeignet, da hiebei die empfindlichen Acetatfasern
zu sehr geschddigt und an Festigkeit verlieren wiirden.
Der Vollstandigkeit halber sei schlieBlich noch auf die
Moglichkeiten zur chemischen Krduselung hingewie-
sen, bei der die Faden mit bestimmten Substanzen,
wie zum Beispiel den Hydroxycarbonsaureestern ali-
phatischer Alkohole, behandelt werden.

Zum Texturieren sind sowohl rohweifie, als auch
spinn- oder fadengefdrbte Garne geeignet. Im allge-
meinen wird aber die Farbung vor der Texturierung
empfohlen, da beim nachtrdglichen Fiarben vor allem
beim Acetat leicht ein Teil des aufgebrachten Bausches
verlorengeht. In der Zwischenzeit hat man allerdings
Mittel und Wege gefunden, den beim Texturieren
aufgebrachten Bausch so permanent zu fixieren, daB
auch die nachtrdgliche Garn- oder Stickfarbung még-
lich ist. Dabei brauchen dann keine hitzebestdndigen
Farbstoffe verwendet werden, und die farbtongetreue
Ausfdarbung nach gegebenen Vorlagen ist wesentlich
einfacher.

In den letzten Jahren sind texturierte Garne aus
Acetat/Nylon- bzw. Triacetat/Polyester-Mischzwir-
nen zu ernsthaften Konkurrenten der texturierten Gar-
ne aus reinem Acetat oder Triacetat geworden. In
diesen Mischzwirnen, die nach den gleichen Verfah-
ren wie die reinen Acetatgarne texturiert werden,
koénnen entweder beide Komponenten oder aber nur
das vollsynthetische Garn texturiert sein, wodurch
ganz unterschiedliche Effekte erzielt werden. Selbst-
krduselnde Mischzwirne erhdlt man durch Kombina-
tion zweier Faserarten, die in der Hitze unterschiedlich
stark schrumpfen; hier wird die Krduselung erst nach
der Verarbeitung der glatten Garne durch Hitzebe-
handlung der fertigen Ware entwickelt.

Die texturierten Garne kénnen auf allen Maschinen-
typen in der Strickerei, sowie in Weberei und Wirke-
rei verarbeitet werden. In der Strickerei verwendet
man bei falschdraht-texturiertem Material meist
Zweifachgarne aus zwei Komponenten, die mit ent-
gegengesetzter Drehrichtung texturiert wurden, um
moglichst drehungsfreie Artikel zu erhalten. Zur Er-
zielung eines optimalen Warenausfalls wird empfoh-
len, die Ware nach dem Stricken zunéachst bei 80 bis
100°C in einem heiBluftbeheizten Tumbler zu behan-
deln, um den Bausch voll zu entwickeln und die im
Verlauf der Verarbeitung aufgebrachten Spannungen
zu relaxieren, und Triacetat anschlieBend noch im
Autoklaven zu thermofixieren. Danach werden fully-
fashioned-Artikel in der Paddel, Schlauchware in der
Haspelkufe gewaschen und gefarbt. Dabei gilt fiir die
Farbung sinngemdB das flir die Garnfarbung Gesagte.
Nach nochmaligem griindlichen Waschen wird aviviert,
wobei unter anderem der Griff — entsprechend dem
Publikumsgeschmack — in weiten Grenzen variiert
werden kann, und im Tumbler getrocknet. Nun wird
die Schlauchware aufgeschnitten und auf Rollen oder
auf dem Nadelrahmen leicht gedampft. AbgepaBte
Strickstlicke und Fertigartikel werden im Autoklaven
oder auf Dampfplatte bzw. Dampftisch behandelt;
durch Formfixierung ist dann praktisch keine Verbes-
serung mehr zu erzielen,

Wenn die Ware richtig ausgeriistet und der Bausch
vor der NaBbehandlung ausreichend fixiert wurde,
sind Strickwaren aus Acetat und Triacetat einander
in jeder Beziehung ebenbiirtig. Sie zeichnen sich be-
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sonders durch ihren angenehmen Griff und ihre Pile-
geleichtheit aus. Hinsichtlich Pillinghestdndigkeit und
Dimensionsstabilitat sind sie sogar Artikeln aus tex-
turiertem Nylon, dem Prototyp der texturierten Game,
Uberlegen und konnten in den letzten Jahren ihren
Marktanteil laufend vergréofern,

5. Web- und Wirkwaren und ihre Ausristung

Die Verarbeitung von Acetat und Triacetat in We-
berei und Wirkerei unterscheidet sich kaum von der-
jenigen anderer Faserarten. Deshalb braucht hier nicht
néher darauf eingegangen zu werden. Erwahnt seien
lediglich zwei neuere Entwicklungen, bei deren An-
wendung die Gestehungskosten in der Weberei merk-
lich gesenkt werden kénnten. Da sind einmal die Ver-
suche zum Arbeiten mit ungedrehten Schuf3garnen, die
sehr aussichtsreich zu sein scheinen. Zum anderen wur-
de ein Verfahren entwickelt, bei dem die multifiien
Game direkt an der Spinnmaschine durch spezielle
Diisen gefuhrt, tangential mit Luft angeblasen und die
Einzelkapillaren mehr oder weniger stark miteinander
verwirrt und verflochten werden, ohne dal3 der Cha-
rakter eines glatten Games verlorengeht. Solche Gar-
ne konnen wie gedrehte Game gezettelt und geschlich-
tet werden und sind, bei Verwendung einer geeigne-
ten Préparation, sogar ohne Schlichte in der Weberei
zu verarbeiten.

Wahrend sich konventionell ausgertstete Web- und
Wirkwaren aus Acetat und Tnacetat nur unwesentlich
voneinander unterscheiden. kdnnen beim Triacetat
durch eine spezielle Hitzebebandlnng ganz neue
Eigenschaften ,,entwickelt" werden. Stoffe aus hitze-
behandeltem Triacetat sind weitgehend dimensions-
stabil und knitterbestdndig und haben sehr gute Wash
and wear-Eigenschaften. Sie sind waschmaschinenfest
und schnelltrocknend, kdnnen bei relativ hohen Tem-
peraturen ohne Glanzbildung gebiigelt werden und sind
hervorragend plissierfahig. Sie gleichen sehr viel eher
Stoffen aus vollsynthetischen Materialien als solchen
aus konventionell ausgertstetem Acetat.

Die Erzeuger von Acetatfasem machten deshalb gro-
Re Anstrengungen, um den aus diesem Material her-
gestellten Web- und Wirkwaren durch geeignete Aus-
ristungsverfahren moglichst ebenso gute Eigenschaften
zu vermitteln. Das ist mit dem ,Stella“-Verfahren, das
in den USA als .Estrel“-Verfahren bekannt ist, und
nach dem heute schon in der ganzen Welt gearbeitet
wird, gelungen. Stella-ausgeriistete Ware ist ebenso
pflegeleicht und ebenso gut piissierfahig wie ent-
sprechende Ware aus Triacetat. Bezlglich der Knitter-
bestandigkeit ist sie sogar, wie Abbildung 2 an einem
charakteristischen Beispiel an Hand des sogenannten
Monsanto-Tests zeigt, oftmals geringfligig besser zu
beurteilen.

Das fiir Triacetat eingeflihrte Ausriistungsverfahren
und das Stella-Verfahren entsprechen einander in den
Kosten und in der Zahl der Verfahrensschritte weit-
gehend, nachdem in zunehmendem Malie auch das
Triacetat abschliefend gedampft wird. Eine Ubersicht
uber beide Verfahren vermittelt die Tabelle 8, in der
zum Vergleich die konventionelle Ausriistung von
Acetat ebenfalls aufgefiihrt ist.

Wenn die Ware bedruckt werden soll, oder fiir Farb-
nuancen bestimmt ist, die durch eine Hitzebehandlung
in ihrer Brillanz leiden wirden, wird die Thermofi-
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Abb. 2: Monsanto-Test zur Bestimmung der Knitterbestandig-
keit {Proben finfmial gewaschen, nicht geblgelt).

Normal ausgerustetes 2/z-Acetat

Stella-ausgeriistetes 2!/e-Acetat

Triacetat
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Tabelle 8: Ausriistungsverfahren fiir Web- und Wirkwaren

Acetat normal Stella-Verfahren Triacetat
Prégen
Waschen, Waschen, Waschen,
Entschlichten Entschlichten Entschlichten
evtl. 4+ K-Aus- evtl. + S-Finish
ristung
Farben Féarben Farben
Trocknen Trocknen Trocknen
+ Thermofixieren }| + Thermofixieren
Avivieren Avivieren Avivieren
Démpfen Déampfen

xierung direkt nach dem Waschen und Entschlichten
durchgefiihrt und erst anschlieBend wird gefarbt bzw.
bedruckt. Avivage und Démpfbehandlung entsprechen
wieder der Ausriistung fiir normal gefarbte Ware.

Nachfolgend sollen die einzelnen Verfahrensschritte
ndher erldutert werden. Dabei wird nur auf solche
Punkte eingegangen, die von allgemeinerem Interesse
sind.

5.1 Prigen: Beim Stella-Verfahren mufl die Rohware
zundchst gepriagt werden. Dabei wird bei einem Druck
von einigen Tonnen und bei erhdhter Temperatur mit
eingelaufenen Walzen, vorzugsweise im Rapport, ge-
arbeitet.

§.2 Oberflichenverseifung mittels S-Finish bzw.
K-Ausriistung: Durch Behandlung im alkalischen Me-
dium kann das Triacetat in einer nur wenige u dik-
ken Mantelzone ohne Beeintrdchtigung der textilme-
chanischen Eigenschaften oberflachlich verseift werden.
Die Acetylzahl geht bei diesem sogenannten S-Finish
von urspriinglich etwa 61,5 auf 59,5 bis 60,0 zuriick.
Acetat wiirde unter den gleichen Bedingungen durch-
verseift werden. In der Zwischenzeit wurde jedoch als
Ergénzung des Stella~Verfahrens die sogenannte
K-Ausrilistung entwickelt, bei der unter geeigneten Be-
dingungen das Acetat ebenfalls nur in einer diinnen
Mantelzone oberfldchlich verseift werden kann.

Die Oberflichenverseifung erhéht die Reibechtheit
und die Abgasechtheit der Farbungen, sie vermeidet
ein Verhédrten der Ware bei der Trodkenhitzebehand-
lung, erhoht die Scheuerbestdndigkeit, macht eine
spezielle antistatische Ausriistung entbehrlich und er-
moglicht es, die Ware mit substantiv aufziehenden
Appreturen — wie sie normalerweise fiir Baumwolle
und die Viskosefasern verwendet werden — auszu-
riisten. Die Wash and wear-Eigenschaften werden nicht
im geringsten beeintrachtigt, da ja rund 95 %, der Fa-
sermasse im Faserkern aus unverdndertem Acetat bzw.
Triacetat bestehen. Dagegen wird die Farbstoffauf-
nahme merklich verringert, sodal man sich fiir tiefe
Farbtone oftmals mit einer abgeschwdchten Verseifung
begniigen oder ganz auf sie verzichten muB. In solchen
Fallen wére es von Vorteil, wenn man die Verseifung
— bei gleichem Effekt — auch nach dem Féarben durch-
filhren konnte. Das ist tatsdchlich méglich. Die Schwie-
rigkeit ist nur, daBl zahlreiche Dispersionsfarbstoffe in
alkalischen Bddern Farbton- und Farbtiefeverdnderun-

gen erleiden, die in ihrem AusmaB schwer vorauszu-
sehen sind.

5.3 Firben: Fiir die Auswahl der Farbstoffe und die
Farbebedingungen gilt das fiir die Garnfarbung Ge-
sagte. Gefdarbt wird auf spannungsarmlaufenden Jig-
gern, auf dem Stern oder in der Haspelkufe. Daneben
gewinnt die Farbung auf Kontinueeinrichtungen zu-
nehmend an Bedeutung. Hier sei nur auf das Thermo-
solverfahren oder das sogenannte Loésungsmittel-Féar-
beverfahren (solvent dyeing), das besonders hohe Ar-
beitsgeschwindigkeiten zuld8t, hingewiesen.

Ein besonderes Problem ist die Unifarbung von Fa-
sermischungen, da hier entweder mit Mischungen aus
verschiedenen Farbstoffklassen oder aber mit Farb-
stoffen der gleichen Klasse, die auf die verschiedenen
Faserarten unterschiedlich stark oder mit unterschied-
lichen Farbttnen aufziehen, gearbeitet werden muB.
Anderseits lassen sich durch bewufite Ausnutzung die-
ser Unterschiede interessante Bicolor-Effekte erzielen.

5.4 Druck: Zum Bedrucken werden vorwiegend
Dispersionsfarbstoffe verwendet; daneben haben in
letzter Zeit aber auch Sdure- und Metallkomplexfarb-
stoffe eine gewisse Bedeutung erlangt. Man arbeitet
auf Drucktischen oder auf Filmdruck- oder Rouleaux-
druckmaschinen, wobei die Arbeitsweise dem jewei-
ligen Material optimal angepaBt wird.

Besonders wichtig fiir das Endresultat ist die Fi-
xierung der Farbstoffe auf dem Druckfond. Fir Drucke
auf Acetat gentigt hiefiir eine Ddmpfbehandlung von
15 bis 30 Minuten ohne Uberdruck, wéahrend Drucke
auf Triacetat 20 bis 30 Minuten bei 0,5 bis 1,0 atii
fixiert werden miissen. Wenn man hier unter Verwen-
dung von Carriern drucklos zu arbeiten versucht, ist
die Fixierung meist unzureichend und man erhélt
schlechte Echtheiten. Um auch bei Verwendung von
Sédure- oder Metallkomplexfarbstoffen eine ausreichen-
de Fixierung zu erzielen, miissen in der Farbpaste
Quellmittel, meist in Kombination mit hygroskopischen
Substanzen, zugegen sein. In den letzten Jahren wurden
Zusdtze zu den Druckpasten entwidkelt, bei deren Ver-
wendung nicht nur drudklos, sondern auch kontinuier-
lich gearbeitet werden kann. Die Echtheiten werden
durch diese Schnellfixierung nicht beeintrachtigt.

5.5 Thermofixierung: 2!/2-Acetat enthdlt im Mit-
tel noch eine Hydroxylgruppe auf fiinf Acetylgruppen,
wihrend im Triacetat praktisch sémtliche OH-Gruppen
substituiert sind. Diese hohere Gleichmé8igkeit im
Molekiilbau hat zur Folge, daB sich unter geeigneten
Bedingungen die Triacetatmolekiile regelméBiger und
vollkommener anordnen Kénnen, als dies beim Acetat
moglich ist. Uberschreitet man bei der Hitzebehand-
lung von Triacetat eine bestimmte Temperaturschwel-
le, so nimmt die kristalline Ordnung des Materials und
damit die Resistenz gegen chemische und physikalische
Einfliisse deutlich zu. Wéahrend unbehandeltes Triace-
tat in der Rontgenbeugungsaufnahme — &hnlich wie
Acetat — nur einen schwachen diffusen Ring zeigt,
bilden sich im Verlauf der Hitzeeinwirkung zunehmend
schirfere Reflexe aus, was auf eine Zunahme der kri-
stallinen Ordnung und/oder der KristallitgroBe hin-
weist. Da schon kleinste Spannungen den Effekt we-
sentlich beeinflussen, muB neben einer exakten Tem-
peratur- und Zeitkontrolle auf unbedingte Spannungs-
freiheit oder zumindest hochste Spannungsgleichheit
geachtet werden, wenn man einen gleichmé&Bigen
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Warenausfall erhalten will; da durch die Kristallini-
tatszunahme die Farbaffinitdt herabgesetzt wird, wiir-
den unterschiedliche Spannungen wiahrend der Hitze-
behandlung streifige Anfdrbungen zur Folge haben.
Selbstverstdndlich sind die Méglichkeiten zur Verbes-
serung der Eigenschaften durch die Hitzebehandlung
begrenzt, und zwar durch den mdglicherweise eintre-
tenden Hitzeabbau und durch die Tatsache, daB eine
zu hohe Kiristallinitdt den textilmechanischen Eigen-
schaften wieder abtraglich ist.

Mindestens ebenso wichtig wie die Zunahme der
kristallinen Ordnung ist flir den Warenausfall die im
Verlauf der Hitzebehandlung eintretende Spannungs-
relaxation, fiir die schon wesentlich geringere Tempe-
raturen, als sie zur Thermofixierung angewandt wer-
den, ausreichen. Nur wenn die wédhrend der Faserher-
stellung und wéahrend der Weiterverarbeitung dem
Material aufgezwungenen unterschiedlichen Spannun-
gen Gelegenheit haben, sich so weit als irgend méglich
auszugleichen, wird eine Ware wirklich befriedigende
Wash and wear-Eigenschaften aufweisen.

Beim Acetat, das schon nach dem Verspinnen eine
merklich geringere Kristallinitdat als das Triacetat auf-
weist, hat eine vergleichbare Hitzebehandlung, wie sie
im Verlauf des Stella-Verfahrens erfolgt, nur eine viel
geringere Anderung in der Kristallinitdt zur Folge.
Auch diese geringere Kristallinitdtsdnderung ist aber,
wie Abbildung 3 zeigt, im Réntgen-Weitwinkeldia-
gramm eindeutig zu erkennen. Darliber hinaus kann
sie auch durch Messung der Losedauer in geeigneten

Acetat normal ausgeristet

- 02 8

22 20 18 16 14 12 10 8 6

Abb. 3: Anderung des Rontgendiagramms von Acetat im Ver-
lauf der Stella-Behandlung.
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Lésungsmitteln, wie sie fiir den Nachweis der Thermo-
fixierung von Polyamiden schon von Bobeth vor-
geschlagen wurde, nachgewiesen werden. So verhal-
ten sich beispielsweise die Losedauern von unbehan-
deltem und von Stella-behandeltem Acetat bei einem
Einzelfasertiter von 6 den ungefdhr wie 1 : 3.

In Verbindung mit der auf jeden Fall eintretenden
Spannungsrelaxation reicht offenbar auch diese gerin-
ge Kristallinitdtsdnderung bereits aus, um der Ware
vollkommene Wash and wear-Eigenschaften zu ver-
leihen. DaB man dies nicht schon frither erkannte, liegt
wahrscheinlich daran, dal man vorher niemals ernst-
lich versucht hatte, das Acetat ebenfalls zu thermo-
fixieren.

Die Hitzebehandlung kann entweder trocken bei
180 bis 220° C auf dem Nadelrahmen oder mit Satt-
dampf bei 105 bis 130° C im Autoklaven vor oder
nach dem Fédrben vorgenommen werden. In der Praxis
wird meist nach dem Farben, eventuell unter leichtem
Dampfen im Vorfeld, mit Trodkenhitze auf dem Nadel-
rahmen gearbeitet.

Durch die Thermofixierung nach dem Firben kon-
nen die NaBechtheiten betrdchtlich verbessert werden.
Die zundchst in der Mantelzone der Fasern konzen-
trierten Farbstoffmolekiile diffundieren namlich unter
dem EinfluB der Hitze ins Faserinnere, bis die Fasern
ganz gleichmdBig durchgeférbt sind. Durch die gleich-
zeitige Erhohung der Kristallinitdt wird die Ridkdif-
fusion der Farbstoffmolekiile noch zusdtzlich behindert.
Demgegeniiber werden die Echtheiten bei der Fixierung
mit Sattdampf, die im allgemeinen etwas faserschonen-
der ist, kaum verbessert.

5.6 Avivieren: Beim Avivieren kénnen die Eigen-
schaften der Textilien in weiten Grenzen beeinfluBit
und gegebenenfalls verbessert werden. Auf die be-
kannten Verfahren, wie antistatische, antibakterielle,
wasser- und schmutzabweisende oder Knitterfest-Aus-
ristung, sowie auf die Moglichkeiten zur Beeinflus-
sung des Griffes, soll hier nicht ndher eingegangen
werden. Interessant sind aber einige Vorschlige zur
Verbesserung der Scheuerbestindigkeit durch Behand-
lung mit Polyurethan-Emulsionen oder wassrigen Dis-
persionen, die zu gleichen Teilen Silicone und kollo-
idale Kieselsdure enthalten. Andere Avivagen dienen
zur Verbesserung der ohnehin guten Hitzebestdndig-
keit, des Farbstoffaufnahmevermégens und der Flamm-
festigkeit.

5.7 Dimpfen: Nach dem Avivieren ist eine ab-
schlieBende Démpfbehandlung bei Atmosphdrendruck
empfehlenswert, da hiedurch auch die letzten noch vor-
handenen Spannungen relaxieren und eventuelle Ver-
hértungen infolge der Trockenhitzebehandlung besei-
tigt werden kénnen.

6. Neuentwicklungen

Zur Ausweitung des Absatzes der beiden Acetat-
fasern haben zahlreiche Neuentwicklungen beigetra-
gen.

Hier sei zundchst auf die zunehmende Verwendung
der Triacetatspinnfasern in Fasermischungen mit Wol-
le und Baumwolle, sowie mit Viskose-, Acryl-, Nylon-
und Polyesterspinnfasern hingewiesen. Strickgarne
aus Triacetat/Wolle, die sich durch absolute Pilling-
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bestdndigkeit und gute Wash and wear-Eigenschaften
auszeichnen, sind ebenfalls von Interesse.

Das Stella-Verfahren zur Ausriistung von Web- und
Wirkwaren aus Acetat hat vor allem den Acetatfutter-
stoffen zu einem gewaltigen Aufschwung verholfen.
Diese pflegeleichten und absolut dimensionsstabilen
Futterstoffe werden bevorzugt mit Oberstoffen aus
vollsynthetischen Fasern verarbeitet,

Auf die Bedeutung der texturierten Acetat- und Tri-
acetatgarne, sowie der texturierten Acetat/Nylon-
und Triacetat/Polyester-Mischzwirne wurde bereits
hingewiesen.

Die Meldung, daB Textilien aus acetathaltigen Fa-

sermischungen, wie zum Beispiel 50 %o Reyon + 35 %
Acetat + 1590 Nylon, ohne jegliche Schwierigkeiten
nach dem Permanent Press-Verfahren ausgeriistet wer-
den kénnen, diirfte in diesem Zusammenhang ebenfalls
interessieren.
Einen ganz neuen Markt haben die vor allem in den
USA mit Acetatwirkware als Unterstoff so erfolgreichen
Bonded-fabrics erschlossen. Allein 1965 wurden hievon
schon iiber 300 Millionen Yards hergestellt. Sie werden
zum Beispiel unter dem Markennamen ,Coin“ durch
Zusammenfligung zweier textiler Materialien mit Hilfe
eines wasserloslichen Acrylat-Klebstoffes auf speziellen
Laminiermaschinen hergestellt. Durch punktférmiges
Laminieren bleiben dabei die Luftdurchldssigkeit und
die sonstigen textilen Eigenschaften voll erhalten.

7. Ausblick

In der ganzen Welt werden die Produktionskapazi-
tdten weiter ausgebaut. Gleichzeitig wird an der immer
weitergehenden Vervollkommnung der Herstellungs-

und Ausriistungsverfahren gearbeitet. Damit diirfte
sichergestellt sein, daB die Acetatfasern, die die Kon-
kurrenz der Naturfasern und der synthetischen Fasern
durchaus nicht zu fiirchten brauchen, auch in Zukunft
mit in der Spitzengruppe der Welt-Chemiefaserpro-
duktion liegen werden. Man kann sogar annehmen,
daB sie auf Grund ihrer Eigenschaften und ihrer giin-
stigen Preise ihren Marktanteil noch vergroBern wer-
den, wobei Markenartikel mit kontrollierter Qualitat
eine wesentliche Rolle spielen kdnnen.

Die Anwendung wird auch in Zukunft auf den drei
Haupteinsatzgebieten, n&mlich Damenoberbekleidung
und Futterstoffe, Heimtextilien und Zigarettenfilter er-
folgen, von denen die ersteren noch langst nicht in dem
MaBle erschlossen sind, wie das moglich sein miiBte.
Daneben werden die texturierten Garne zunehmend
an Bedeutung gewinnen.

Im Wettbewerb zwischen den beiden Acetatfasern
werden die Unterschiede in den Materialeigenschaf-
ten eine immer geringere Rolle spielen. Hier diirften
bei der Entscheidung fiir das eine oder das andere Ma-
terial neben den Garnpreisen einzig und allein das
Service und das Marketing der einzelnen Chemiefaser-
hersteller und die Werbewirksamkeit ihrer Warenzei-
chen wie Arnel, Estrel, Rhonel, Stella oder Tricel den
Ausschlag geben.

Der CELANESE FIBERS COMP., Charlotte/N.C., der
EASTMAN CHEMICAL PRODUCTS INC., Kingsport/
Tenn., und der SOCIETE RHODIACETA, Lyon, mé6chte
ich an dieser Stelle fiir die Uberlassung von Unterlagen
fiir diese Arbeit besonders danken.

Diskussion

Direktor Dr. Biirger: In dem Teil Ihrer Ausfiihrungen, in
welchem Sie iiber neue Entwicklungen berichteten, sprachen
Sie unter anderem davon, daB es moglich wére, Triacetat bzw.
21/3-Acetat mit Acrylnitril in Form faserbildender Polymer-
mischungen aufzuarbeiten. Darf ich Sie fragen, ob Sie dieser
Entwicklung, insbesondere hinsichtlich der Eigenschaften und
der Wirtschaftlichkeit, eine gewisse Bedeutung beimessen?

Dr. Heim: Diese Arbeiten befinden sich noch im Entwick-
lungsstadium, verkauft wurden derartige Produkte wahr-
scheinlich noch nicht. Es gibt aber ein Mischpolymer aus 2Y/z-
Acetat und nachchloriertem Polyvinyldhlorid, das unter dem
Namen Acetokhlorin in der UdSSR als Chemiefaser tatsdch-
lich auf dem Markt ist. Wenn solche Mischpolymerisate kei-
nen wirtschaftlichen Nutzen versprdachen, dann ware dies
wohl kaum der Fall. Beziiglich der Eigenschaften der Misch-
polymeren mit Acrylnitril ist zu sagen, daB dabei vor allem
eine Verbesserung der Farbaffinitét erzielt wird.

Enzian: Ich habe mir iiberlegt, weshalb in Amerika die
Acetat- und Triacetatfasern eigentlich so preisgiinstig liegen.
Wenn man bedenkt, daB die USA der groBte Baumwollerzeu-
ger sind, so miissen sie ihre Linters doch aufarbeiten! Ob wir
in Europa mit diesen Preisen mithalten kénnen, ist mir nicht
ganz klar.

Meine zweite Frage betrifft das geringe Feuchtigkeitsauf-
nahmevermdégen der Triacetatfasern, worin sie mit den Syn-
thesefasern stark konkurrieren. Es fragt sich nun, ob sich diese
Eigenschaft fiir den Einsatz auf dem Unterwaschesektor nicht
ungiinstig auswirken wird.

Dr. Heim: Zur ersten Frage darf ich sagen, dal nach meinen
Informationen, die zugegebenermaBen liickenhaft sein kon-
nen, die Hauptmenge an Acetatfasern in den USA ebenfalls
aus Holzzellstoff hergestellt wird und daB die Linters keine
groBe Rolle mehr spielen. Sehr viel mehr gehen jedoch die
Energiekosten bei der Herstellung des Essigsdureanhydrids
beispielsweise ein. Ferner sind auch die Arbeitskosten hiefiir
von Bedeutung, da die Viskosefasern doch arbeitsintensiver
sind.

Was die andere Frage betrifft, so habe ich gesagt, daB es offen
bleibt, ob der hohere oder niedrigere Feuchtigkeitsgehalt der
richtige ist. Wenn man gewisse Reklamen fiir Unterwdsche
liest, dann ist eine moglichst geringe Feuchtigkeitsaufnahme
anzustreben, da fiir den Feuchtigkeitstransport ohnehin iiber-
wiegend die Kapillaraktivitdt der Gewirke u. a. verantwort-
lich ist und die Wasche so stets trocken bleibt, und wenn man
einer anderen Reklame glauben darf, dann ist eine hohe
Feuchtigkeitsaufnahme, wie sie beispielsweise die Baumwolle
aufweist, das beste, weil Textilien aus derartigen Materialien
den Schweil besonders gut aufsaugen kénnen. Die Meinungen
divergieren hier besonders stark und ich glaube, daB eine
Faser mit mittlerer Feuchtigkeitssorption vielleicht gerade das
richtige ist.

Professor Dr. Wegener: Man ist im allgemeinen der Mei-
nung, daB sich Viskosefasern leichter herstellen lassen als
Acetatkunstseide, und doch baut die deutsche Firma Didier
in Lahore, von wo ich vor einigen Monaten zuriickgekehrt
bin, eine ganz groBangelegte Acetatkunstseidenfabrik. Dies
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hédngt vor allem mit den Rohstoffen zusammen. Dort in West-
pakistan sind Baumwollinters wie auch die anderen erforder-
lichen Rohstoffe leichter verflighar als beispielsweise Natron-
lauge oder Schwefelkohlenstoff, die man fiir die Viskose-
faserherstellung benétigt, jedoch eingefithrt werden miiBten.
Deshalb hat man sich dort auch fiir die Herstellung von Ace-
tatkunstseide entschlossen, obgleich diese viel diffiziler ist.
Das wollte ich zur Ergénzung sagen.

Dr. Heim: Auch in den Staaten des Ostblocks wird der Ent-
wicklung der Acetatfasern offenbar eine besondere Bedeutung
beigemessen. Dort werden in sehr viel groBerem AusmaB
als in den westlichen Landern neue Fabriken zur Herstellung
von 2/:-Acetat errichtet.

Dr. Thimm: Sie sagten, daB ,Arnel 60“, das ja bekanntlich
nach dem Trichterspinnverfahren hergestellt wurde und eine
etwas erhdhte Festigkeit aufwies, vom Markt zuriickgezogen
wurde, weil die Eigenschaften nicht so viel besser waren,
sodaB normale Triacetatfasern fir diese Zwecke auch aus-
reichend sind. Soweit ich weiB, wurde ,Arnel 60* entwidkelt,
um feinere Garnnummern ausspinnen zu koénnen. Glauben
Sie nicht," daB ein Grund dafiir, daB diese Faser zuriickge-
zogen worden ist, darin liegt, daB man bei feineren Geweben
Polyester vorzieht?

‘Weiters hatte mich interessiert, wie Sie die Chancen fiir
Triacetatstapelfasern bei fallenden Polyesterpreisen sehen.
Ich glaubg:, daB Triacetatseide immer ihren Markt haben wird,
aber bei den Stapelfasern bin ich etwas skeptisch.

Dr. Heim: Ich mochte zuerst etwas richtigstellen. Ich habe
nicht gesagt, daB die Faser vom Markt zurlickgezogen worden
ist, da ich das nicht mit Sicherheit weiB, sondern daB sie
praktisch auf dem Markt nicht mehr angeboten wird. Zum
anderen habe ich gesagt, daB die Eigenschaften der konven-
tionellen Triacetatfaser offenbar den praktischen Anforderun-
gen geniigten und es somit weder notwendig noch sinnvoll
wire, mit gréBerem Aufwand und héheren Kosten eine Faser
mit etwas verbesserten Eigenschaften herzustellen.

Was die Verwendung von Triacetat als Komponente in Faser-
mischungen betrifft, so geht unsere Ansicht in Freiburg dahin,
daB es bei fallenden Polyesterpreisen keine groBe Zukunft
haben wird. Es ist aber moglich, daB man anderswo eine
differierende Meinung vertritt.

Professor Dr. Schlack: Ich m&chte zweierlei fragen. Einige
Griinde, weshalb Acetat in den USA einen derartigen Auf-
schwung erlebte, wéhrend es in Europa zuriickgeblieben ist,
waren von vornherein klar, wie beispielsweise die niedri-
geren Rohstoffkosten, Meines Wissens bestand aber noch ein
Handikap, ndmlich die héheren Farbekosten — nicht so sehr
die Farbstoffpreise — fiir Acetatfasern in Europa. Mich wiirde
interessieren, ob das noch immer der Fall ist.

Meine zweite Frage betrifft das Texturieren. Ich glaube, Sie
haben mich diesbeziiglich miiverstanden. Ich weiB aus eigener

Erfahrung, daB man Acetatgarne texturieren kann, denn wir
hatten frither im Werk ,Aceta" solche Texturgarne unter
dem Namen ,Acelon”. Sie waren sehr schén und auch koch-
bestandig, aber so wenig scheuerfest, daB sie sich im prakti-
schen Gebrauch nicht bewdhrten. Auch heute ist es sicher
noch nicht mdoglich, Acetatgarne nach dem Falschdrahtverfah-
ren mit hohen Geschwindigkeiten zu texturieren. In dieser
Hinsicht ‘sind alle Versuche gescheitert, und man konnte
selbst durch Einsatz von Quellmitteln, die man anschlieBend
wieder verdampfte, keine Verbesserung erreichen.

Dr. Heim: Das ist sicher vollkommen richtig. Die Acetat-
garne werden bei sehr viel geringeren Geschwindigkeiten
texturiert als die vollsynthetischen Garne. Sie sind aber trotz-
dem preislich durchaus konkurrenzfahig, da die Texturier-
kosten ja nicht nur aus Maschinenkosten bestehen. Es ist
durchaus moglich, Acetatgarne mit relativ niedrigeren Faden-
bruchzahlen zu texturieren, und wenn man dann dem Material
noch eine entsprechende Ausriistung vermittelt, soda der
Bausch des Garnes beim Waschen nicht in Mitleidenschaft
gezogen wird, so sind texturierte Acetatgarne gegeniiber den
texturierten vollsynthetischen Garnen durchaus existenzbe-
rechtigt und konkurrenzfahig.

Zur Frage der Farbepreise von Acetat- oder Triacetatfasern
in Relation zu Viskosefasern kann ich nur sagen, daB sie in
Deutschland hoher liegen als fiir Viskosefasermaterial, wah-
rend es in Amerika wahrscheinlich umgekehrt ist. Ich fiirchte,
daB dies ein klein wenig an den Féarbereien in®Europa liegt
und habe mir von vielen Seiten glaubwiirdig versichern las-
sen, daB man Viskose- und Acetatmaterialien zu praktisch
denselben Preisen farben konnte, zumal bei den Féarbemargen
der Farbstoffpreis, welcher der einzige Unterschied sein kann,
nicht so sehr ins Gewicht fallt. Ich moéchte aber hier keine
bindenden Aussagen machen.

Dr. Thater: Ich kann Ihnen einiges zu den Ausriistungsprei-
sen sagen, und zwar iber Triacetat/Zellwolle beziehungs-
weise Triacetat/Baumwolle im Gemisch im Vergleich zu
Polyester. In diesem Punkt haben wir viele Kalkulationen
aufgestellt. Triacetat/Zellwoll-Mischungen schneiden dort ver-
hédltnismdBig ungiinstig ab. Man hat dieselben Ausriistungs-
gange wie bei Polyester, aber eine umfangreiche, teure Fixie-
rung bei verhadlinismaBig hoher Temperatur, und die Farb-
stoffkosten sind auch relativ hoch. Der Thermosolproze8, der
bei Polyester/Zellwoll-Mischgeweben eine entscheidende Rol-
le spielt und bei groBen Stoffmengen sehr verbilligend wirken
kann, ist bei Triacetat/Zellwoll-Mischungen noch nicht ohne
weiteres anwendbar.

Dr. Heim: Die vorherige Frage und auch meine Antwort be-
zogen sich allerdings auf Gewebe, die nur aus Acetat-, Tri-
acetat- oder Zellwollfasern bestehen und nicht auf diese
Fasermischungen, wo zugegebenermafien die Mischung mit
Triacetat erhebliche Schwierigkeiten bereitet.
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Chemie und Ergenschaften der Copolyitheresterfaser

Direktor Dr. W. Griehl, Domat/Ems

Ahnlich wie Di-n-pentylither vom Kohlenwasserstoff n-Decan, unterscheidet sich auch der zu bespre-
thende Copolydtherester vom bekannten Polydthylenterephthalat. Es gibt viele dhnliche Eigenschaften
und doch auch wieder fiir die Praxis bedeutsame Unterschiede, wie Schmelzpunkt, Kristallisationsien-
denz und nicht zuletzt auch wie das fdrberische Verhalten. Auch im Herstellungsverfahren finden
sich Abweichungen, indem zwar wie beim Polydthylenterephthalat von den schon von Carothers
beschriebenen Veresterungs- und Umesterungsprinzipien zum Aufbau von Hochpolymeren Gebrauch
gemacht wird, anderseits die makromolekularen Ketten auch durch Kniipfung von Atherbriicken
zwischen aliphatischen und phenolischen Hydroxyl-Endgruppen gebildet werden.

Die Eigenschaiten der Copolydtheresterfaser machen Sie hervorragend fiir die Verarbeitung in Mi-
schung mit Wolle und Baumwolle geeignet. Dabei kommt ihr besonders die gute Anfdrbbarkeit zugute,
sodaB Mischungen mit Wolle ohne Schddigung des Wollanteils unter Druck bei 110° bis 115° gefcirbt
werden kénnen. Interessant ist das hohe, aber einstellbare Schrumpfvermégen der Faser. Der Schmelz-
punkt liegt bei 240°, also noch 20° iiber dem von Nylon 6. Anderseits liegt er ca. 20° unter dem von
Polydthylenterephthalat, aber hoch genug, um sdmiliche fiir die textile Weilerverarbeitung notwendi-
gen Wirmebehandlungen beim Fdrben, Fixieren, Bligeln usw. zu ermdglichen.

Differences similar to those existing between di-n-pentyl ether and hydrocarbon n-decan distinguish
the copolyether ester under discussion from the known polyethylene terephthalate. Beside a larger
number of similar properties, there are variations of considerable importance to practical application,
such as melfing point, tendency towards crystallization and last, but not least, dyeing behavior.
Production processes, too, show variations; while the principles of esterification and ester exchange,
as already described by Carothers, are being made use of in building up the high polymer, as is done
also in the case of polyethylene terephthalate, the macromolecular chains, on the other hand, may be
formed also by the formation of ether bridges between aliphatic and phenolic terminal hydroxyl
groups.

Copolyether ester fibers, thanks to their properties, are excellently suited for processing in blends
with wool and cotton. Their favorable dyeing properties are of special advantage in this respect, and
blends with wool may be dyed under pressure at temperatures of between 110° and 115° without
damage to the wool component. The high, but adjustable, shrinking capacity of the fiber is another
interesting feature. Its melting point is around 240°, i. e. 20° above that of nylon 6, and about
20 © below that of polyethylene terephthalate, but high enough to permit any type of heat treatment

required in textile processing during dyeing, heat setting, ironing, eic.

In der letzten Zeit ist wiederholt von verschiedener
Seite darauf hingewiesen worden, daB mit den be-
kannten synthetischen Hochpolymeren wie Polyamid,
Polyester, Polyacrylnitril, Polyolefin usw. so ziemlich
allen Wiinschen des Verbrauchers beziiglich der Erzeu-
gung von kiinstlichen Fiden und Fasern Geniige getan
werden kann. Man weiBl, dall es fliir einen besonderen
Verwendungszweck keine Idealfaser gibt, aber man
hat anderseits mit den vorhandenen die Mdglichkeit,
durch Auswahl oder Mischung allen Bediirfnissen der
Praxis gerecht zu werden. Dennoch bleibt der For-
schung und Weiterentwicklung geniigend Spielraum,
spezielle Typen, beispielsweise fiir die Raumforschung
oder fiir andere Anforderungen, zu entwidkeln und vor
allem, um die vorhandenen Typen in der einen oder
anderen Richtung noch zu modifizieren und zu verbes-
sern. Verbesserungen der einzelnen Fasertypen sind
freilich nétig, denn in mancher Beziehung erreichen die
synthetischen Fasern doch nicht die Eigenschaften, die
den von jeher der Menschheit zur Verfiigung stehen-
den Naturfasern innewohnen. Hier mochte ich beson-
ders die &uBere Struktur und die damit zusammen-
hdngenden Erscheinungen, das Verhalten gegeniiber
Feudchtigkeit, die elastischen Eigenschaften und nicht
zuletzt das fdarberische Verhalten anfiithren. Das féarbe-
rische Verhalten 148t mehr oder weniger bei allen
synthetischen Fasern zu wiinschen ibrig, da sie nur
mit ausgesuchten und teilweise speziell fiir sie ent-

wickelten Farbstoffen intensiv und dauerhaft ange-
farbt werden konnen. Polyamide lassen sich noch am
besten farben, da man neben Dispersionsfarbstoffen
auch saure Wollfarbstoffe, Metallkomplexfarbstoffe
usw. verwenden kann. VerhaltnisméBig schwierig wird
das Farben — wie Sie alle wissen — bei den Poly-
estern und gerade diese sind es, welche in den letzten
Jahren eine ungeahnte Entwicklung genommen haben
und deren Zuwachsraten von Jahr zu Jahr immer
mehr ansteigen.

Die Copolyatheresterfaser, von der hier die Rede
sein soll, ist nun speziell zu dem Zwedk entwickelt
worden, eine besser anfarbbare Faser mit Eigenschaf-
ten zu erzeugen, die jenen der verschiedenen schon
linger bekannten Polyesterfasern moglichst &hnlich
sind. Ich méchte nun im Rahmen dieses Vortrags
zundchst etwas iliber die Chemie der Polyétherester-
faser erzdghlen, um dann anschlieBend auf ihre Eigen-
schaften néher einzugehen.

Wenn ich von der Chemie rede, so sei zundachst
daran erinnert, daB Polyamide und Polyester bereits
von Carothers in den DreiBigerjahren studiert
wurden und daB Carothers schon damals die Prinzipien
erortert hat, die zum Aufbau von solch linearen Hoch-
polymeren erforderlich sind. Um bei den Polyestern zu
bleiben, so erkannte er damals schon, daB prinzipiell
sémtliche bei den Reaktionstemperaturen stabilen ge-
sattigten, aliphatischen oder aromatischen Dicarbon-
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sduren oder Oxycarbonsduren gegebenenfalls in
Kombination mit entsprechenden Dialkoholen faserbil-
dende Produkte liefern, wenn nur ein gewisser Min-
destpolykondensationsgrad erreicht ist. Aus seinen
Arbeiten geht zumindest indirekt hervor, daB er sich
dessen bewuBt war, daB die bifunktionellen Kompo-
nenten moglichst stabchenférmig aufgebaut sein miiB-
ten, wobei die funktionellen Gruppen an den Enden
der Stdbe sein sollten. Er bediente sich bereits der
auch heute noch technisch genutzten Grundreaktionen,
namlich der Direktveresterung unter Wasseraustritt
oder der Umesterung unter Abspaltung von Alkoholen
oder Glykolen und lehrte, daB die so entstandenen
hochpolymeren, langkettigen Ester aus der Schmelze
versponnen und durch Kaltverstreckung, das heiBt
durch Strecken unterhalb des Schmelzpunktes auf das
Vier- bis Fiinffache der urspriinglichen Lédnge bei
gleichzeitiger Parallelorientierung der Kettenmole-
kiile, in Fdden mit hervorragenden Festigkeitseigen-
schaften iibergefithrt werden konnen. Wenn er in sei-
nen Patenten fiir uns heute so selbstverstdndliche
Dicarbonsduren, wie Naphthalindicarbonsédure, Iso-
phthalsdure, Terephthalsdure, Diphenylmethandicar-
bonsdure usw., nicht ausdriicklich erwédhnt hat, so sicher-
lich nicht, weil er glaubte, dafl diese nicht fiir
fadenbildende Polyester in Frage kommen, sondern
weil diese Sduren zur damaligen Zeit verhaltnismaBig
rare Prdparate darstellten, die er mdéglicherweise in
seinem Laboratorium nicht vorridtig hatte. Feststeht,
daB er keine dieser Dicarbonséduren ausdricklich aus-
genommen hat, wiahrend er im Gegensatz dazu auf
dem Polyamidgebiet ausdriicklich erwdhnt, dafl Capro-
lactam nicht polymerisierbar sei, womit er sich ja
bekanntlich sehr getdauscht hat.

Die Herstellung des Copolyéatheresters erfolgt nun
zunédchst ebenfalls nach den von Carothers angegebe-
nen Prinzipien entweder durch Anwendung von Di-
rektveresterungs- oder Umesterungsreaktionen. Dane-
ben wird aber auch die Verdtherung von phenolischen
Hydroxylgruppen mit alkoholischen Hydroxylgruppen
zur Kettenbildung herangezogen, was von Carothers
noch nicht beschrieben wurde. Die Grundkomponenten
der Polyétheresterfaser sind namlich Athylenglykol,
Terephthalsdure und Paraoxybenzoesdure, und wih-
rend der in mehreren Stufen ablaufenden Bildungsre-
aktion findet die Bildung der hochpolymeren Ketten
sowohl durch Kniipfung von Esterbindungen als auch
von Atherbindungen statt. Der Copolydtherester un-
terscheidet sich nun vom bekannten Polyédthylente-
rephthalat dadurch, daB er statistisch verteilt etwa
109/, Paraoxybenzoesdure und damit eine betrachtli-
che Zahl von Atherbindungen neben den Esterbindun-
gen enthélt. Entsprechend diesen chemischen Gegeben-
heiten unterscheidet sich der Copolyédtherester vom
Polyathylenterephthalat etwa genauso wie Polyno-
nylenoxyd vom Polydthylen oder, um bei monomeren
Verbindungen zu bleiben, wie Dipentyldather vom Koh-
lenwasserstoff Decan. Die Analogie ist tatsdchlich sehr
weitgehend, da eine Reihe von Eigenschaften zwar sehr
dhnlich, andere Eigenschaften aber deutlich verschieden
sind. So sind zunéchst einmal Decan und Dipentylather
farblose Flissigkeiten, die in Wasser unléslich und
mit den meisten organischen Lésungsmitteln mischbar
sind. Thr chemisches Verhalten ist in vielen Beziehun-
gen &hnlich, doch infolge der Atherbindung im Dipen-
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tylather bei manchen Reaktionen trotzdem grundle-
gend verschieden, weil sich Dipentyldther an der
Atherbriicke spalten 1dBt. Die Siedepunkte unterschei-
den sich um 14° C, wihrend die Schmelzpunkte sogar
um 37° C auseinander liegen. Es ist klar, daB beide
Substanzen trotz vieler &hnlicher Eigenschaften che-
misch absolut verschieden sind und deswegen auch im
patentrechtlichen Sinne verschiedene Stoffe darstellen.

Ganz dhnlich verhélt es sich beim Copolyétherester.
Er hat gegeniiber dem Polydthylenterephthalat einen
um 20 bis 25° C tieferen Schmelzpunkt, enthilt wie
gesagt zusétzlich Atherbriicken und Paraoxybenzoe-
sdure, hat ein anderes Kristallisationsverhalten und
unterscheidet sich ganz besonders stark in der Anfarb-
barkeit. Beziiglich der patentrechtlichen Lage sei noch
darauf hingewiesen, daB infolge der zusitzlichen
Atherbriickenbildung auch das Herstellungsverfahren
verschieden ist und sogar von den von Carothers
veroffentlichten Aufbauprinzipien abweicht. Fiir die
Eigenschaften, zum Beispiel fiir den verhaltnismaBig
hohen Schmelzpunkt von 235 bis 240° C, ist selbstver-
stindlich vor allem die Terephthalsdure verantwort-
lich, obwohl auch Polyester aus Paraoxybenzoesdure
bereits iiber 220° C schmelzen. Es sei bei dieser
Gelegenheit aber erwdhnt, dal auch noch eine grofle
Anzahl anderer aliphatischer und aromatischer sowie
cycloaliphatischer Dicarbonsduren zu Polyestern mit
hohen Schmelzpunkten verarbeitet werden kann, und
man nicht sagen kann, daB Terephthalsdure eine Son-
derstellung einnimmt.

In der Praxis kann man nun zum Beispiel eine
Mischung von 90 Mol% Dimethylterephthalat und
10 Mol%s Paraoxybenzoesduremethylester mit etwa
2 Mol Athylenglykol unter Zusatz von Umesterungs-
katalysatoren in einer ersten Stufe zundchst umestern,
wobei aus den Methylestern die entsprechenden Gly-
kolester entstehen und gleichzeitig Methanol in Frei-
heit gesetzt und abdestilliert wird. Wé&hrend dieser
Umesterung, das heiit besonders am Ende derselben,
entstehen nicht nur die einfachen monomeren Glykol-
ester, sondern bereits Dimere und Trimere. AuBerdem
erfolgt schon bis zu einem gewissen Grad die Ver-
dtherungsreaktion, indem die phenolische Hydroxyl-
gruppe der Paraoxybenzoesdure mit Glykol oder mit
einem bereits gebildeten Glykolester unter Wasser-
austritt verdthert wird. In einer zweiten Stufe wird
im Vakuum zundchst Uberschiissiges Athylenglykol
sowie neuerlich gebildetes Verdtherungswasser abde-
stilliert. AnschlieBend beginnt die Polykondensation,
in deren Verlauf zwischen endstdndigen Estergruppen
Athylenglykol unter Kettenverldngerung abgespalten
wird. AuBerdem findet weiterhin eine Verdtherung
der phenolischen Hydroxylgruppen ebenfalls unter
Kettenverlangerung statt. Wéare dies nicht der Fall, das
heiBt fande keine Verdtherung statt, so diirfte der
Durchschnittspolymerisationsgrad den Wert von 9 nicht
iibersteigen, weil die Paraoxybenzoesdure sonst als
Kettenabbrecher wirken wiirde, oder aber die Para-
oxybenzoesdure diirfte iiberhaupt nicht in die Kette
eingebaut worden sein.

Selbstverstdndlich sind die Ketten langer als 9
Einheiten, denn sonst kénnte das Produkt nicht ver-
sponnen werden. Zum Beweis aber, daB tatsdchlich die
Paraoxybenzoesdure in die Ketten eingebaut worden
ist und nicht nur als eine Art Verunreinigung im
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Polymeren geldst wird, haben wir den Copolyather-
ester in 40 Fraktionen zerlegt. Dazu l6sten wir ihn in
einer Mischung von gleichen Gewichtsteilen Phenol
und symmetrischem Tetrachlordthan. Die Fraktionie-
rung erfolgte durch Zusatz von n-Heptan in Anwen-
dung der Methode der Verteilung zwischen zwei
flissigen Phasen bei 25°C. Jede der Fraktionen
enthielt nun im S&ureanteil die erforderlichen 10 %%
Paraoxybenzoesdure, was durch Verseifung und Iso-
lierung des Glykolathers der Paraoxybenzoesdure ein-
wandfrei festgestellt werden konnte. Ubrigens kann
man natiirlich den gleichen Copolyitherester auch
dadurch erzeugen, daB man an Stelle der freien Para-
oxybenzoesdure oder ihres Methylesters den Glykol-
dther verwendet. Fiir die technische Herstellung
bedeutet dies aber einen kostspieligen Umweg.

Nun kann-man sich natiirlich heutzutage kaum noch
sehen lassen, wenn man so uralte, rein chemische
Methoden, wie die Verseifung es ist, anwendet, um
die Identitat der Zusammensetzung von Ausgangs-
produkt und Fraktion zu beweisen. Wir haben deshalb
auch die Infrarot-Spektroskopie bemiiht, und in Abb. 1
kann ich zeigen, daB tatsdchlich auch jede der Fraktio-
nen die gleiche Zusammensetzung wie das Ausgangs-
material hat.
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Da wir nun einmal fraktioniert hatten, beniitzten
wir die Gelegenheit, um zu priifen, ob der Polydther-
ester eine der Theorie von Flory-Schulz entsprechen-
de Molekulargewichtsverteilung hat. Dazu muBten wir
zur Auswertung der Fraktionierung erst einmal eine
Molekulargewichts-Viskositdtsbeziehung ableiten. Wir
bestimmten deshalb an unfraktionierten Polykonden-
saten einerseits die Endgruppen und andererseits die
Grundviskositdt. Die Werte fiir letztere gewannen wir
aus Losungsviskositdatsmessungen, die unter Verwen-
dung von Phenol-Tetrachlordthan als Losungsmittel
bei 20° C erhalten worden waren.

Unser Copolyétherester besitzt hauptsdchlich OH-
Endgruppen — und theoretisch sollte er Uberhaupt nur
OH-Endgruppen aufweisen. Infolge von Nebenreak-
tionen sind im Copolyédtherester aber immer auch eine
gewisse Anzahl von Carboxylgruppen vorhanden, die

fir die Molekulargewichtsbestimmung nicht unberiick-
sichtigt gelassen werden koénnen. Die Carboxylgrup-
pen wurden durch Titration nach der Methode von
Matiejewa, die wir noch leicht modifizierten, be-
stimmt. Man 16st dazu in Anilin, gibt wenig Wasser zu
und titriert dann potentiographisch mit alkoholischer
Kalilauge.

Die Bestimmung der Hydroxylgruppen fithrten wir in
erster Linie mit Hilfe der von K e rn-und Mitarbeiter
modifizierten Isocyanatmethode durch, bei der das
primdr entstandene makromolekulare Phenylurethan
unter anderem zu Anilin verseift wird, welches
schlieBlich nach Diazotierung und Kupplung mit a-Naph-
thol kolorimetrisch bestimmt wird. Zur Kontrolle wur-
den an einigen Polykondensaten die Hydroxylgruppen
auch nach der Methode von Conix ermittelt, bei der
man die Hydroxylgruppen mit Bernsteinsdureanhydrid
zundchst in Carboxylgruppen verwandelt und diese
dann titriert.
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Man erhélt durch Auswertung der Endgruppenbe-
stimmungen nun jeweils das Zahlenmittel des
Polymerisationsgrades verschiedener Polykondensate,
Trégt man im doppeltlogarithmischen MafBstab die
ebenfalls gemessenen Grundviskositdten in Abhéngig-
keit der entsprechenden Polymerisationsgrade auf, so
ergibt sich entsprechend der Theorie eine Gerade, wie
in Abb. 2 zu sehen ist. Aus der Lage und Neigung der
Kurve sind nun auf einfache Weise die Konstanten K
und der Exponent a der Mark-Houwink-Gleichung zu
ermitteln. Fiir unfraktionierten Copolydtherester mit
10 Molprozent Paraoxybenzoesdure gilt dann die
Beziehung

7] = 2,63-10- M 082
Die Fraktionierdaten wurden nun zundchst dazu

W

benlitzt, um das Verhdltnis von mit Hilfe des eben

n
abgeleiteten Exponenten « = 0,82 zu bestimmen. Durch
entsprechende Summation und Mittelwertsbildung

W

wurde —

= 1,9 erhalten, was mit dem von der
n

Theorie nach Flory-Schulz geforderten Wert von 2,0

recht gut Ubereinstimmt.

Nachdem damit eigentlich schon bewiesen worden
war, daB unser Copolydtherester eine sogenannte
Normalverteilung aufweist, konnten wir mit gutem
Recht die Viskositdt-Molekulargewichtsbeziehung fiir
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Fraktionen aus der eben abgeleiteten Beziehung fiir
nichtfraktionierte Polykondensate berechnen. Beide
Beziehungen miissen sich ndmlich beim Vorliegen
einer Normalverteilung und unter Beriicksichtigung
von a = 0,82 etwa um den Faktor 1,88 unterscheiden,
entsprechend dem Verhdltnis von Viskosititsmitte!l
zu Zahlenmittel.

Fir einheitliche Fraktionen gilt dann beim Copoly-

dtherester mit 109 Paraoxybenzoesdure
[7] = 4,94 104 M 0.82
Wir waren nun in der Lage, die Fraktionen nach
steigendem Molekulargewicht zu ordnen und gra-

phisch darzustellen, wobei die auf Abb. 3 wiederge-
gebene integrale Verteilungskurve erhalten wurdc.
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In Abb. 4 ist dann noch die eigentliche Molekular-
gewichtsverteilung im Vergleich zur theoretischen
Flory-Kurve zu sehen. Die Ubereinstimmung ist wohl
als gut zu bezeichnen. Beim Polydthylenterephthalat
hat man meines Wissens erst in allerneuester Zeit
exakt nachweisen konnen, daf eine Normalverteilung
nach Flory-Schulz vorliegt. Die Ursache lag bei den
Schwierigkeiten der Fraktionierung von in phenoli-
schen Losungsmitteln gelosten Hochpolymeren. Meist
wurden viel zu wenig Fraktionen erhalten, um iber-
haupt an die Aufstellung einer Verteilungskurve
heranzugehen. Im kiirzlich erschienen Heft 5/1966 der
Zeitschrift ,Faserforschung und Textiltechnik” haben
Gehrkeund Reinisch iiber die von ihnen durch-
gefihrten Fraktionierungen am Polydthylentereph-
thalat berichtet. Sie teilten jeweils in ca. 30 Fraktionen
auf und fanden in verschiedenen Stadien des sich bil-
denden und auch im thermisch abgebauten Polykonden-
sat immer eine Normalverteilung nach Flory-Schulz.

Die exakte Bestimmung der Verteilungskurve an
Polykondensationsprodukten wie Polyamiden, Poly-
estern und unserem Copolydtherester ist aber von
gewisser Bedeutung, nachdem von russischen und auch
chinesischen Forschern behauptet und dann auch mit-
tels Fraktionierdaten belegt worden war, dafB} solche
Polykondensate wesentlich engere Verteilungen aui-
weisen wiirden, als der Theorie von Flory-Schulz ent-
spricht. Besonders W. W.Korschak war der Mei-
nung, daB die im Laufe der Polykondensation
stattfindenden Umamidierungs- und Umesterungsreak-
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tionen zu einer ziemlich engen Molekulargewichtsver-
teilung fuhren wirden. Flory habe diese Reaktionen
bei der Aufstellung seiner Theorie nicht bericksichtigt,
weshalb diese falsch sei.

Um dieser Meinung von Korschak entgegenzutreten,
hatten wir bereits anldBlich der Jupac-Tagung in Prag
1957 Fraktionierdaten an Nylon 6 vorgelegt, die
zeigten, daB dieses Produkt nach normaler und auch
nach sehr langer Reaktionszeit immer Normalvertei-
lung aufweist. Mit den eben gezeigten Versuchsergeb-
nissen beim Copolydtherester wird also erneut
bewiesen, dafl bei normaler Reaktionsfithrung, wie sie
auch im GrofBbetrieb stattfindet, im Endprodukt immer
Normalverteilung vorliegen wird. Die Annahmen von
Korschak sind also unrichtig und nur durch schlechte
Fraktionierungen gestiitzt, denn es wurden regelmafig
zu wenig Fraktionen hergestellt. Falls man richtig wagt
und viskosimetriert, kann man niemals zu breite Ver-
teilungskurven erhalten, weshalb unsere breiteren die
richtigeren sein miissen.

Dieses Ergebnis ist nun auch fiir die Praxis wichtig,
da bei abweichenden Eigenschaften der Endprodukte
wie Fasern, Folien und Monofilen aus Polykondensaten
oft die Ursache in einer abweichenden Molekularge-
wichtsverteilung gesucht wurde, was, wie wir jetzt wis-
sen, normalerweise gar nicht der Fall sein kann. Beim
Polyester und Copolydtherester kann man noch am
ehesten irreversible Nebenreaktionen an den Endgrup-

Abb. 5
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pen annehmen, die die Einstellung des Verteilungs-
gleichgewichts beeinflussen kénnten. Sie werden aber
nur einen geringen EinfluB haben und durch die immer
sehr ungenauen Fraktioniermethoden nicht erfaBit wer-
den konnen.

Mit Hilfe der Fraktionierung sollte aber zundchst be-
wiesen werden, daB tatsdchlich ein Copolymer und
nicht nur eine Mischung vorliegt. Einen weiteren Beweis
dafiir, daf die Paraoxybenzoesdure nicht einfach als
Verunreinigung im Polyédthylenterephthalat vorhanden
ist, lieferten die Japaner M. Tsuruta und Mitarbei-
ter, indem sie aus sehr verdiinnter Nitrobenzollésung
des Polymerisates Einkristalle ziichteten, diese isolier-
ten und dann hydrolisierten. Die Abbildungen 5 und 6
zeigen uns elektronenmikroskopische Aufnahmen sol-

cher Einkristalle aus Copolydtherester (mit 20 Mol%o
Paraoxybenzoesdure) und vergleichsweise aus reinem
Polyidthylenterephthalat (Abb. 6). Im Hydrolysat der
Einkristalle wurden 20 bzw. 30 %o des Sadureanteils in
Form von Paraoxybenzoesdureglykoldther isoliert, nach-
dem in diesen Féllen Copolymere mit 20 und sogar 30
Molprozent Paraoxybenzoesdure verwendet worden
waren. Paraoxybenzoesdure ist also sogar in den kri-
stallinen Bereichen des Makromolekiils eingebaut, was
ibrigens auch aus Rontgeninterferenzmessungen am
kristallisierten Copolydtherester bewiesen werden
konnte.

Eigenschaiten

Beziiglich der Eigenschaften des Copolyitheresters
interessiert in erster Linie einmal der Schmelzpunkt.
Er liegt bei 240° C und ist damit nicht ganz so hoch
wie bei Nylon 66 und Polyathylenterephthalat, jedoch
héher als der von Nylon 6 und Rilsan, dem Nylon 11.
Er liegt damit gentigend hoch, um bei der Weiterver-
arbeitung ohne Schwierigkeiten das Thermofixieren,
Sengen, Biigeln, Plissieren usw. zu ermdglichen. An-
derseits ist der nicht zu hohe Schmelzpunkt fiir die
Herstellung des Polymeren und fiir seine Verspinnung
von groBem Vorteil, da beispielsweise 10 bis 20° unter
dem Zersetzungspunkt gesponnen werden kann, wéh-
rend Nylon 66 und Polydthylenterephthalat beim
Zersetzungspunkt verarbeitet werden miissen. Der
Copolyédtherester baut im geschmolzenen Zustand frei-
lich ebenfalls ab, doch ist, wie Abb. 7 zeigt, der
Viskositdtsabfall deutlich geringer.

3 Thermischer Abbau der Polymerschmelze
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Abb. 7

Eine wichtige Eigenschaft ist der Umwandlungspunkt
zweiter Ordnung, und zwar vor allem fir die Pilege
der Fertigprodukte, wie waschen und biigeln. Der
Umwandlungspunkt zweiter Ordnung ist die Tempe-
ratur, bei der sich die amorphen Bereiche der teils
kristallinen, teils amorphen Faser wie erweichendes
Glas verhalten. Man nennt diesen Umwandlungspunkt
deshalb auch Glasumwandlungstemperatur. Er liegt
beim amorphen Copolyétherester etwa bei einer Tem-
peratur von 57° C, die man beispielsweise durch diffe-
rentielle thermische Analyse ermitteln kann (Abb. 8).

DTA-Analyse vom Copolyatherester
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Abb. 8

Obwohl die Polyéatheresterfaser dhnlich wie Poly-
dthylenterephthalat stdrker kristallin ist als normaler-
weise die Polyamide Nylon 6 oder 66, wirkt sich der
Umwandlungspunkt zweiter Ordnung im praktischen
Gebrauch der Textilien starker aus. Der Grund ist, da
kristallines Polyamid nicht viel steifer ist als amor-
phes, wdhrend beim Polyédtherester und auch beim
Polyester ein betrdchtlicher Unterschied zwischen der
Steifigkeit von amorphem und kristallinem Material
oberhalb der Glasumwandlungstemperatur besteht.
Die Quintessenz aus diesem Verhalten ist die fiir die
Praxis eminent wichtige Folgerung, dal Gewebe und
Gewirke aus Polyidtherester wie auch aus den ver-
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schiedenen Polyestern im Haushalt und auch sonst nur
bei Temperaturen gewaschen oder gereinigt werden
sollten, die geniigend weit unter dem Umwandlungs-
punkt zweiter Ordnung liegen, das heiBt praktisch
nicht tber 50°C. Andernfalls werden Knitter und
Falten, deren Bildung zum Beispiel beim Waschen in
der Waschmaschine unvermeidlich sind, beim Abkiih-
len mit dem kalten Spllwasser fixiert und kénnen erst
wieder bei Anwendung hoéherer Temperaturen durch
Biigeln und dhnliche MaBnahmen entfernt werden.

Aus Copolyitherester lassen sich Faden von 0,8 bis
20 den Endtiter herstellen. Natiirlich wird zunéchst ein
starkerer Titer gesponnen und das Material erhélt
dann durch Stredken der frischgesponnenen Fiaden auf
das Vier- bis Fiinffache ihrer urspriinglichen Linge sei-
nen Endtiter. Man kann entweder Stapelfasern oder
Endlosgarn herstellen. Ein wichtiges Einsatzgebiet ist
aber auch die Erzeugung von Borsten, Monofilen und
Folien. Die Borsten kénnen beispielsweise auf Siebge-
webe und dergleichen fiir spezielle Zwecke verarbei-
tet werden, da sie hinsichtlich chemischer und mecha-
nischer Widerstandskraft viele andere Materialien
ubertreffen. Bei der Verarbeitung des Copolyather-
esters auf Folien ist zu erwdhnen, dal es die gegen-
iber Polyathylenterephthalat verminderte Kristallisa-
tionstendenz gestattet, sehr dicke Platten und Folien
mit hervorragender Transparenz zu erzeugen. Ich
mochte jedoch auf dieses zweifellos interessante Ge-
biet der Monofilen und Folien nicht weiter eingehen
und mich lieber wieder dem eigentlichen Thema, ndm-
lich der Faser zuwenden.

Das Verhalten der Copolyidtheresterfaser gegen-
iber Chemikalien ist als hervorragend anzusprechen.
Die Faser ist gegeniiber organischen Lésungsmitteln
auBlerordentlich bestdndig und wird nur von Phenolen
und dhnlichen aggressiven Verbindungen geldst. Ver-
dinnte Sduren und Alkalien jedoch, wie sie in der
Praxis vorkommen, greifen die Faser kaum an. Kon-
zentrierte Schwefelsdure und Salpetersdure sind frei-
lich zu vermeiden; aber dagegen sind nur ganz wenige
Spezialtypen von synthetischen Fasern immun. Das
Wasseraufnahmevermégen bei 6590 relativer Luft-
feuchtigkeit und Zimmertemperatur betragt etwa 0,4 %o.
Dieser im Vergleich zu Naturfasern sehr niedrige Wert
ist hochstens wegen der damit verbundenen starken
Tendenz zur elektrischen Aufladung als unginstig zu
beurteilen. Er wirkt sich aber in der Praxis kaum aus,
da die Faser normalerweise zu Mischerzeugnissen mit
anderen Fasern verarbeitet wird, welche einen héheren
Feuchtigkeitsgehalt aufweisen und damit keinen Anlaf
zur elektrostatischen Aufladung bieten.

Beziiglich der textilen Eigenschaften haben wir ein
ganzes Spektrum verschiedener Eigenschaften je nach
dem beabsichtigten Verwendungszwedk, auf den dann
das Herstellungsverfahren entsprechend abgestimmt
werden muB. Das wichtigste Einsatzgebiet der Poly-
dtheresterfaser liegt infolge ihrer hervorragenden
Formbestidndigkeit im Bereich der Stapelfaser auf dem
Oberbekleidungssektor. Man mischt zum Beispiel mit
Wolle im Verhéltnis 55 :45, wobei entsprechende Ti-
ter zur. Auswahl stehen. Feinere Titer von 1,2 bis 2 den
konnen zusammen mit Baumwolle oder Zellwolle ver-
arbeitet werden. Grobe Titer eignen sich zur Mischung
mit Leinen oder konnen auch fiir sich allein zur Her-
stellung von Steppdecken und als Polstermaterial Ver-
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wendung finden. Auf dem Gebiet des Endlosgarnes
stehen die verschiedensten Titer zum Einsatz fiir die
an Bedeutung immer mehr zunehmenden texturierten
Garne, aber auch fiir hochreiBfeste Gewebe, Krawat-
tenseide und fiir Reifencord zur Verfiigung. Je nach
dem Anwendungsgebiet sind nun die Festigkeits- und
Dehnungseigenschaften den speziellen Anforderungen
angepaft. Dies gilt besonders auch fir das Kraft-Deh-
nungsverhalten, in welchem sich ja der Baumwolltyp
grundsétzlich vom Wolltyp unterscheidet (Abb. 9). Be-
sonders erwdhnt sei noch, daf der Wolltyp und einel
der Baumwolltypen sich ausgesprochen pillingresistent
verhalten.

Kraft-Dehnungs-Verhalten versch. CPE - Typen

CPE BI

Festigkeit
g/den

[
It

CPE WII

Wolle

10 I 30
Abb. 9

0% Dehnung

Eine Besonderheit der Polydtheresterfaser ist das in
weiten Grenzen variierbare Schrumpfvermégen in hei-
Bem Wasser oder HeiBluft. Je nach Anforderung kann
dieses beispielsweise in heilem Wasser 0 bis 70 %o
betragen. Der HeiBlluftschrumpf kann zwischen 3 und
159y variiert werden. Dieses hohe Schrumpfvermégen
ist fiir viele Zwecke interessant, kann man doch damit
den Griff der Fertigprodukte weitgehend variieren.
Tatsdchlich gibt es Einsatzgebiete, wo ein Heiwasser-
schrumpf von iber 50 % erwiinscht ist. Ich denke da-
bei an die Herstellung von Vliesen fir Kunstleder,
an die Herstellung von aus zwei Komponenten be-
stehenden Bauschgarnen, bei denen man eine hoch-
schrumpfende und eine nichtschrumpfende Faser ge-
meinsam verarbeitet und dann den Schrumpf ausldst.
Wichtig ist ein gutes Schrumpfverhalten auch zur Er-
zeugung von texturierten Garnen, bei denen ein wei-
cher Griff verlangt wird. Das Aussehen und der Griff
der Copolyesterfaser sind sehr ansprechend. Vor al-
lem fallt ihre helle, etwas ins Blduliche gehende Eigen-
farbe auf, welche eine Folge eines speziellen Kataly-
satorsystems ist.

Zum SchluB mochte ich noch kurz auf das Anfarbe-
vermogen der Copolyédtheresterfaser eingehen, das --
wie ich eingangs erwédhnte — der Grund fiir die
Entwicklung dieser besonderen Fasertype war. Die
Copolyitheresterfaser 148t sich wie die tibrigen Poly-
esterfasern im wesentlichen nur mit Dispersionsfarb-
stoffen anfdrben, doch ist ihr Farbstoffaufnahmever-
moégen im allgemeinen etwa doppelt so groB. Daher
braucht man bei vielen Farbténen nur wie iiblich in
kochender Farbflotte zu farben, ohne daB — wie sonst
notwendig — ein Carrier zugesetzt werden muB. Sehr
tiefe und dunkle Farbtone verlangen allerdings eben-
falls den Zusatz eines Carriers, wenn man drudklos
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Abb. 10

farbt, doch benotigt man von den teuren und unan-
genehmen Carriern wesentlich weniger. Abb. 10 soll
den Unterschied zwischen der Anfirbharkeit der Co-
polyatheresterfaser und Polyéathylenterephthalat zei-
gen. Es wurde allgemein ohne Verwendung von Car-
riern mit je 3% Farbstoff in kochender Flotte gefarbt.

Die Copolyéatheresterfaser féarbt aber nicht nur bes-
ser, sondern auch gleichm&8iger an. Bekanntlich wer-
den synthetische Fasern im Verlauf ihrer Herstellung
bereits zum Zweske der Fixierung hoheren Tempera-
turen ausgesetzt. Das kann bei Fasern und auch Ené-

losgarn deshalb erfolgen, um einen niedrigen Koch-
schrumpf zu erhalten, oder aber wéhrend des Textu-
rierens. Bei solchen Wéarmebehandlungen kénnen na-
turlich zeitlich hintereinander und auch von Spindel
zu Spindel oder von Charge zu Charge Temperatur-
Schwankungen auftreten. Diese Temperaturschwankun-
gen wiederum konnen zu Schwankungen in der An-
farbbarkeit fuhren, wie Abb. 11 zu entnehmen ist. Hier
verhalt sich die Copolyéatheresterfaser ebenfalls wie-
der deutlich besser.

Das waren, wie gesagt, Farbungen bei Normaldruck,
Ist man zur Hechdruckfédrberai eingerichtet, so gentigen
110 bis max. 120°, um jeden gewiinschten Farbton zu
applizieren. Dies scheint mir besonders wichtig fir die
einbadige Farbung von Wolle-Copolyitherestar-Gemi-
schen. Wolle vertragt bekanntlich kaum Temperaturen
von Uber 115°, es sei denn, dal man spezielle Zuséatze
wie Formaldehyd usw. verwendet.

Zusammenfassend ist zu sagen, dal die Copoly-
dtheresterfaser eine wertvolle Erweiterung des Spek-
trums synthetischer Fasern darstellt, was durch einen
immer steigenden Marktanteil bestéatigt wird.

Ich mochte zum SeuluB nicht versaumen, diejenigen
meiner Mitarbeiter zu nennen, die besonders stark zu
den hier vorgetragenen Ergebnissen beigetragen ha-
ben. Es ist dies Herr Dr. Baron, der die Eadgruppsn-
bestimmungen durchfithrte und Herr Dr. Zarate, wel-
cher die Viskositatsbeziehung aufstellte und die Frak-
tionterungen durchfihrte. Iknen sei an dieser Stelle fur
ihre Mihe nochmals herzlich gedankt.

Diskussion

3 Farbstofiaufnahrne in Abhé&ngigkeit
a2 von der Fixiertemperatur
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Abb. 11
Dr. Hoiinger: Sie sagten, da3 durch Réntgenmessungen fest-

gestellt wurde. da5 die Parasxybenzoesiure andh in die kri-
stallinen Bereiche eingebaut ist. Sind diese Arbeiten ver-
Offentlicnt?

Direktor Dr. Griehl: Das sind bis jetzt noda unvertffentlichte
Ergebnisse.

Dr. Hoflnger: Dann haite ich noch eine Frage. Es ist zweifel-
los, daR die Copeoly&therester eine bessere Anfirbbarksit
zeigen als die Polyester wie Pely#thylenterephthaiat. Ich
méchte aber doch meinen, da% diese VVorteile auch mit Nach-
teilen erkauft werden missen, und ich konnte mir vorstellen.
daB die Lichthestdndigkeit durch das Vorhandensein alipha-

tisch-aromatischer Atherbindungen etwas geringer ist und
da5 auch die Hydrolysebestandigkeit durch die etwas gerin-
gere Kristailinitdt und Packungsdichte schlechter ist als bei
Poiyathylenterepbthaiat.

Direktor Dr. Grieht: Sie haben zunichst recht, daB gewisse
Kompromisse geschlossen werden mussen, \\i~ kOnnen auch
nicht beliebige Anteile an Paraozybenzoesiure einbauen,
denn dann wiirde der Schmelzpunkt zu stark gesenkt. Aber
um gerade auf ihre Beispiele einzugehen,so konnten wir bei
der Lichtbestandigkeit der Farbunger ksinerlei Differenz fest-
steilen, und auch gegen Hgdrolyse ist unser Produkt nur
wenig empfindlicher. wir haben uns iber diesen Unterschied
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gewundert. Wenn man namlich eine Faser aus einem reinen
Polyitherester, also aus Paraoxybenzoesdure und Glykol
herstellt, dann ist deren Hydrolysenbestindigkeit wesentlich
besser als von Polydthylenterephthalat. Die doch etwas gré-
Bere Hydrolysenempfindlichkeit des Copolyatheresters liegt,
wie Sie schon richtig sagten, an der etwas geringeren Kristal-
linitdt, und da kommt der Vorteil der Atherbindungen, durch
welche die Verseifungsgeschwindigkeit der benachbarten
Esterbindungen offenbar gehemmt wird, noch nicht zur Gel-
tung.

Professor Dr. Koéb: Da gerade die Kristallinitdt diskutiert
wurde, mochte ich fragen, welche Auswirkungen auf die tech-
nologischen Eigenschaften, besonders auf Knitterwinkel und
Pillingresistenz, zu beobachten sind.

Direktor Dr. Griehl: Das giinstige Pillingverhalten ist tat-
sdchlich ein Vorteil, der unserer Faser auch innewohnt. Da
es aber inzwischen auch pillingarme Polyestertypen gibt, habe
ich es nicht besonders betont. Tatsdchlich ist die Pillingresi-
stenz bei der Copolyitheresterfaser infolge ihrer etwas ge-
ringeren Festigkeit, die von vornherein vorliegt, besser, und
man kann leichter eine pillingresistente Faser erzeugen. Be-
zglich Knitterwinkel und anderer Gebrauchseigenschaften
konnten wir mefitechnisch bisher keine Unterschiede fest-
stellen und haben auch bei unseren Kunden nur Giinstiges
gehort.

Dr. Studt: Sie erwédhnten, daB man die neue Faser auch fiir
den Einsatz auf dem Reifensektor gebrauchen kénnte. Dafiir
ist eine hohe Festigkeit erforderlich, und ferner wissen wir
von der Polyesterfaser, daB auch dort einige Anfangsschwie-
rigkeiten, wie schlechte Ermiidungsresistenz, hohe Kord-
zwirnverluste und besonders die geringe Gummihaftung, zu
tiberwinden waren. Wie steht es damit bei der Copoly-
dtheresterfaser?

Direktor Dr. Griehl: Beziiglich der Herstellung von Reifen-
kord befinden wir uns erst im Versuchsstadium. Die Festig-
keit ist zwar um etwa 5 %o geringer als die Spitzenfestigkeit
von reinen Polyéathylenterephthalatfasern, aber fiir die nor-
malen Personenwagenreifen geniigen eigentlich auch die Fe-
stigkeiten, die unserer Faser innewohnen. Wesentlich wichti-
ger ist die Gummihaftung, und dafiir hatten wir uns von den
vorhandenen Athergruppen einen positiven Effekt verspro-
chen. Leider ist dies nicht der Fall. Wir arbeiten aber auf
diesem Gebiet weiter, um durch zusitzliche andere Modifi-
kationen, beispielsweise an der Atherkomponente, doch noch
in eine giinstige Position zu kommen.

Dr. Riggert: Als besondere Vorteile Thres Copolymers und
der daraus hergestellten Faser erwédhnten Sie die Stabilitit
in der Schmelze, die bessere Anfarbbarkeit und die Varia-
tionsmoglichkeit im Hitzeschrumpfverhalten. In den letzten
Jahren sind nun noch andere Copolymerisate entwickelt wor-
den. Bekannt geworden ist davon der Copolyester von Good-
year, der etwas Isophthalsdure enthélt. Kénnen Sie mir sa-
gen, ob speziell bei Threm Copolymer bestimmte Vorteile
gegeniiber anderen bekannten Copolymeren erzielt werden?

Direktor Dr. Griehl: Dazu ist zuerst einmal zu sagen, daB
alle Copolymere eine etwas bessere Anfarbbarkeit wegen
der gestorten Kristallisation aufweisen miissen. Es sieht aber
so aus, als ob unsere Copolydtheresterfaser infolge dieser
Atherbindung noch ein etwas hoheres Farbaufnahmevermé-
gen besitzt als Polyester, bei denen beispielsweise Isophthal-
sdure oder andere aliphatische Dicarbonsduren eingebaut
sind.

Dr. Riggert: Meine zweite Frage bezieht sich auf das Reifen-
kordproblem. Da der Schmelzpunkt des Copolydtheresters
doch etwas niedriger ist als bei reinem Polyé&thylenterephtha-
lat, wird auch der Erweichungspunkt etwas tiefer liegen. Wie
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kommen Sie damit beim Vulkanisieren zurecht, da die Vul-
kanisiertemperatur bei den neuen automatischen Einrichtun-
gen doch hoher liegt als friher?

Direktor Dr. Griehl: Hier gilt dasselbe, was gestern schon
liber das Nylon 6 gesagt wurde. Nylon 6 hat ja einen noch
niedrigeren Schmelzpunkt und wird auch fiir Reifenkord ein-
gesetzt. Es wurde auch gestern erwéhnt, daB jetzt dadurch,
daB nicht mehr so hohe Temperaturen beim Vulkanisieren
angewendet werden missen, auch der Einsatz von Nylon 6
mdoglich ist; um so mehr kann man in diesem Falle den Co-
polydtherester mit seinem gegeniiber Nylon 6 um 20° héhe-
ren Schmelzpunkt fiir Reifenkord heranziehen.

Dr. Hofinger: Sie sagten, dal man durch den weiten
Schrumpfbereich, den man mit der Copolyédtheresterfaser er-
reichen kann, auf diese Weise Bikomponentengarne erzeugen
kann. Koénnen Sie etwas liber die Bestdndigkeit der Krause-
lung bei Belastung im Vergleich zu anderen texturierten
Garnen sagen?

Direktor Dr. Griehl: Es handelt sich nicht um ein Bikompo-
nentengarn des Typs, daB in einer Fibrille zwei Komponenten
nebeneinander enthalten sind, sondern um eine Mischung
von einer ausgeschrumpften oder gering schrumpfenden Faser
mit einer noch stark schrumpfenden Faser im gesponnenen
Garn. Man muBl sich das so vorstellen, dal von den wirr
durcheinanderliegenden Fasern ein Teil normal oder fast
nicht schrumpfend, wiahrend der andere Teil hochschrumpfend
ist. Die hochschrumpfenden Fasern ziehen beim Schrumpf den
ganzen Verband zusammen, sodaB die nichtschrumpfenden
Fasern in Form von Schlaufen und Schlingen zu liegen kom-
men, und daB dadurch der bauschige Charakter entsteht.

Dr. Albrecht: In diesem Zusammenhang diirfte vielleicht
noch die GroBle dieses Bereiches interessant sein. Sie gaben
0 bis 100 %6 an. Schrumpf Null ist ein sehr interessanter Wert
und 100 %o diirfte ebenfalls sehr interessant sein. 50 bis 60 %o
sind durchaus gangige Zahlen. Vielleicht kdnnen Sie uns dazu
noch etwas sagen.

Direktor Dr. Griehl: Schrumpf Null ist dadurch zu erreichen,
daB man die Fasern vorher spannungslos fixiert. Dann be-
kommt man ja bei jedem Produkt anndhernd Null. Das
Schwierigere ist meines Erachtens die Herstellung einer Fa-
ser, die stark schrumpfen kann. Wenn ich 100 % gesagt habe,
so habe ich mich natiirlich versprochen und unbewuBt an den
Ricksprung von 100°%. Dehnung gedacht. Bei Fasern aus
reinem Polydthylenterephthalat kann man iiber 50 % Koch-
schrumpf wahrscheinlich kaum erreichen, wihrend gerade bei
der mit einer etwas stdrkeren Schrumpftendenz behafteten
Polyatheresterfaser durch ein spezielles Herstellungsverfah-
ren, iiber das ich hier natiirlich nicht sprechen kann, dieser
Schrumpf bequem erreicht werden kann. Selbstverstdndlich
verstehen wir darunter Kochschrumpf.

Dr. Grébe: Konnen Sie bitte etwas liber die Abhéangigkeit
der Konstanten Ihrer Molekulargewichtsbeziehung von der
molaren Zusammensetzung der Produkte sagen?

Direktor Dr. Griehl: Der Exponent wird nicht verandert, weil
sich je nach der molaren Zusammensetzung, also je mehr
Paraoxybenzoesdure eingebaut ist, die vorhin gezeigte Kurve
nur nach oben verschiebt. Wir haben bis jetzt noch nicht im
einzelnen Untersuchungen mit 20, 30 und 409, Paraoxy-
benzoesdure durchgefiihrt. Man kann nur sagen, da8 die Kon-
stante héhere Werte annehmen wird.

Kleinheins: Noch eine Frage zum thermischen Verhalten der
Fasern. Sie gaben als Umwandlungstemperatur zweiter Ord-
nung 57° an und haben als Folgerung dann erwihnt, daB man
bei der Waschtemperatur etwas darunter bleiben miisse, also
tunlichst 50° nicht iiberschreiten solle. Als Vergleich nannten
Sie bei Polydthylenterephthalat 60° fiir die Umwandlungs-
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temperatur. Man konnte daraus schliefen, daB auch bei der
Waschtemperatur nur ein Unterschied von 3° bestehen diirfte.
Nun wird ja in der Praxis eher von Zahlen gesprochen, die
zwischen 70 und 80° liegen, was dadurch bestétigt wird, daB
man Gebilde aus Polyédthylenterephthalat bei 60 bis 65° ohne
weiteres waschen kann. Wie sieht das nun von Ihrer Sicht
aus?

Direktor Dr. Griehl: Ich habe frither auch angenommen, daf
der Umwandlungspunkt zweiter Ordnung von reinem Poly-
dthylenterephthalat entsprechend der Literatur bei 70 bis 80°
wire. Als wir nun jetzt auf verschiedene Weise die Um-
wandlungstemperatur unserer Faser bestimmten und immer
auf etwa 57° kamen, dachten wir, das ware ein sehr groBSer
Unterschied zu dem Wert, der fiir Polyathylenterephthalat
angegeben wird. Wir haben daher nach denselben von uns
applizierten Methoden gearbeitet und auch beispielsweise
das DTA-Diagramm von Polyédthylenterephthalat aufgenom-
men und fanden tatsdchlich nur den um 3° héheren Wert.
Welcher Wert richtig ist, der in der Literatur, wie ich glaube
von Hill, schon 1955 veroffentlichte Wert, welcher nach der
Penetrometermethode ermittelt wurde, oder dieser neue
Wert, kann ich nicht richtig beurteilen. Ich méchte vermuten,
daB damals doch vielleicht mit zu groBen Proben gearbeitet
worden und durch die langsame Erwérmung eventuell teil-
weise Kristallisation eingetreten ist. Man weiB ja, daB die
Umwandlungstemperatur zweiter Ordnung von einem teil-
weise kristallinen Produkt schon wieder hdher liegt als von
einem rein amorphen. Die Temperaturen, die ich angegeben
habe, sind also an einem rein amorphen Produkt gemessen.
Was das Waschen betrifft, kann ich nur aus der Praxis sagen,
daB beim Waschen von Polydthylenterephthalat-Artikeln
schon bei 60° in der Waschmaschine das Gut Knitter aufweist.
Ich mochte das als Bestdtigung dafiir werten, da eben 60°
zu hoch sind.

Dr. Albrecht: Dazu mochte ich sagen, daB erstens dieser
Umwandlungspunkt doch erheblich von dem Medium ab-
héngig ist, in dem gearbeitet wird. Ich glaube, wir kénnen
grundsitzlich die Umwandlungstemperatur aus der Literatur
von 80,5° fiir Polydthylenterephthalat als gesichert anneh-
men. Wenn wir nun diese Messung im Wasser in Abhiéngig-
keit von der Temperatur aufnehmen, dann verdndert sich der
Umwandlungspunkt. Das zweite ist die Frage, wie die
Wische durchgefiihrt wird. Wenn Sie die warme Waische in
gefaltetem Zustand mit kaltem Wasser abschrecken, kénnen
Sie iiberall Knitter fixieren. Das ist wirklich so interessant,
daB man iiber die Waschmethoden grundsétzlich noch einmal
reden sollte, und zwar auch aus der Sicht der Chemiefaser-
produzenten. Wenn ndmlich die Chemiefaserindustrie auf
dem WeiBwischesektor groBe Erfolge erringen will, dann
muB sicherlich das Waschen in Europa, nicht in Amerika,
noch in vieler Hinsicht gedndert werden. Zum Umwandlungs-
punkt méchte ich also unbedingt ergénzend sagen, dal es
sehr wichtig ist, auch das Medium, in welchem er gemessen
worden ist, mit anzugeben.

Direktor Dr. Griehl:
Luft gemessen.

Wir haben den Umwandlungspunkt in

Dr. Krantzsch: Zur Frage des Umwandlungspunktes zweiter
Ordnung moéchte ich bemerken, daB wir hier vielleicht einen
Punkt groBere Bedeutung beimessen, als ihm in der Praxis
wirklich zukommt. Wenn man ndmlich die Knitterwinkel in
Abhéngigkeit von der Temperatur im Bereich von 20 bis 100°
auftrdgt, dann bekommt man einen allmdhlichen Ubergang
zu schlechteren Knitterwinkeln und nicht etwa bei 60° einen
Wendepunkt oder Sprung in der Kurve. Ich mochte aber

Herrn Dr. Albrecht darin recht geben, daB die Waschmethode
von besonderer Wichtigkeit fiir die Knitterbildung ist. Ab-
schrecken mit kaltem Wasser bekommt weder der Baumwolle
noch einer synthetischen Ware. Es ist also entscheidend, wie
ich die Temperaturfiihrung in dem kritischen Bereich hand-
habe, wobei der Umwandlungspunkt wahrscheinlich gar nicht
so symptomatisch ist.

Direktor Dr. Griehl: Mit meinen vorherigen Ausfiihrungen
wollte ich nur sagen, daB dies mit die Ursache fiir das ge-
samte Verhalten ist.

Dr. Riggert: Noch etwas zum Umwandlungspunkt zweiter
Ordnung aus der physikalischen Sicht. In Wirklichkeit handelt
es sich doch um einen Bereich. Daraus sind auch die groBen
Unterschiede in den Literaturangaben erklérlich. Der Punkt,
welchen man findet, hangt wesentlich vom MeBverfahren und
vom Medium ab. Wasser wirkt beispielsweise weichmachend
und erniedrigt den Glasumwandlungspunkt. Man benitzt
diese Methode sogar dazu, um den Weichmachungseffekt
einer Substanz zu bestimmen und dariiber quantitative Aus-
sagen machen zu kénnen.

Dipl.-Ing. Grunder: Ich habe noch eine etwas ketzerische
Frage eines Praktikers, und zwar inwieweit Sie die mechani-
schen und technologischen Eigenschaften der Fasern und auch
ihrer Avivagen konstant halten kénnen. Man hort gelegent-
lich, daB man bei Chemiefasern von Partie zu Partie Unter-
schiede feststellen muB. Verarbeitungstechnisch ist natiirlich
diese Frage von grofSter Bedeutung.

Direktor Dr. Griehl: DaB eine Konstanz tiber alle Partien
anzustreben ist, ist klar und gilt fiir alle Fasern. Es ist aber
in allen Fallen schwierig, diese Forderung auch einzuhalten,
obwohl man sich natiirlich sehr bemiitht. Wenn Sie nun die
Weiterverarbeitung und besonders die Avivage ansprechen,
dann kommt es vor allem auf eine gleichmédBige Avivage-
auflage auf der Faser an. Dies ist nicht immer der Fall, da
die Bestimmung so kleiner Mengen — sie liegen in der Gro-
Benordnung von 0,2 bis 0,3 %0 — auf der Faser schwierig und
nicht sehr genau ist. Wir bemiihen uns jedoch sehr, ein gleich-
maBiges Produkt herzustellen und hoffen, daB die Weiter-
verarbeiter damit moglichst wenig Schwierigkeiten haben.

Dipl.-Ing. Miehlich: Sie erwéhnten als Beweis fiir die Un-
empfindlichkeit Ihrer Faser in bezug auf thermische Vorbe-
handlung die beiden Kurven (Abb. 11) iiber die Farbstoff-
aufnahme und sagten dazu, daB der Unterschied zwischen
der Anfangs- und der tiefsten Farbstoffaufnahme fiir die Un-
empfindlichkeit maBgebend ist. Ich glaube, daB der breite
Ast bei der normalen Polyesterfaser in bezug auf Schwan-
kungen wihrend der Nachbehandlung doch viel glinstiger ist
im Vergleich zu lhrer Kurve, die ein verhaltnismdBig kurzes
waagrechtes Stiick und dann einen steilen Anstieg aufweist,
wobei nur auffiel, daB Sie schon etwa bei 160° einen steilen
Anstieg haben. Das wiirde doch bedeuten, daB Sie nur mit
sehr tiefen Temperaturen fixieren bzw. texturieren kénnen.

Direktor Dr. Griehl; Es ist tatsachlich so, da man die Co-
polyatheresterfaser bei tieferen Temperaturen fixieren und
texturieren muB als die Homopolyesterfaser. Sie haben auch
in gewissem Sinne mit der Breite des Bereiches recht. Dazu
kann ich nur selbstkritisch sagen, daB dies bei unserer Faser
etwas besser sein kdnnte. Aber anderseits ist auch das, was
ich hervorgehoben habe und was sich vor allem auch in der
Praxis herausgestellt hat, sehr wesentlich, daB namlich un-
sere Faser nach dem Texturieren farblich wesentlich einheit-
lichere Flichengebilde ergibt als man normalerweise beim
reinen Polyédthylenterephthalat erhalt.
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Die Automation i der S; mpelfmequnerez'

Direktor Dr. Ing. Heinz A. Keller, Winterthur

Es werden die realen Mdéglichkeiten einer kiinftigen Entwicklung auf dem Gebiet der Automatisierung
in der Spinnerei erértert. Die Spinnerei als Vorstufe der Erzeugung textiler Flidchengebilde wird sich
auch in Zukunft nicht vermeiden lassen. Um textile Gebilde herzustellen, mu man im Sinne der
Automation von der Einzelmaschine und ihrer Funktion auf den GesamiprozeB umdenken lernen. Ein
kontinuierlicher Arbeitsablauf ist die Grundbedingung einer wirtschaftlichen Automatisierung. Mit
der forischreitenden Fertigung von der Faser zum Garn nehmen die Schwierigkeilen der Automation
kontinuierlich zu. An Hand von Beispielen wird der gegenwdirtige Stand der Automatisierung gegeben.

A realistic outlook is given on possible future developments regarding the automation of spinning
mills. The spinning step, as a preliminary stage to the production of textile fabrics, cannot be
eliminated, now or in the future. Automated production of textile yarns and fabrics will require a
swilch in thinking habits from the consideration of individual machines and their functions to that
of the overall process. Continuous working processes are a basic requirement of economical auto-
matjon. The diificulties conironting automation increase with progressing fiber to yarn conversion.

Examples are cited to illustrate the present status of automation.

A) Einleilung

Das Bestreben, menschliche Arbeit irgendwelcher
Art durch maschinelle Vorgéange und Verrichtungen zu
ersetzen, reicht bis weit ins Altertum zuriick. Die sy-
stematische Durchforschung und Ausdehnung dieser
Prinzipien auf ganze Prozesse ist aber neueren Datums
und der Ausdruck ,Automation” tritt etwa seit 1950
in der technischen Sprache auf.

Dieser Ersatz menschlicher Arbeit durch maschinelle
Steuerung ergibt neben der Einsparung an Bedie-
nungs- und Uberwachungsarbeit auch gréBere Genau-
igkeit der ProzeBfiihrung und Unabhdngigkeit von
menschlicher Zuverldssigkeit. Ein wirtschaftlicher Vor-
teil wird aber erst dann erreicht, wenn die Personal-
einsparung und erhoéhte Produktivitit die Mehrausla-
gen fiir teure Anlagen und qualifiziertes Personal
tbertrifft. Ist zundchst die Automation nur durch den
Mangel an Arbeitskrédften motiviert, so kann sie we-
gen der mit der Zeit fallenden Tendenz der Anlage-
kosten und der fortdauernden Lohnsteigerungen auf
weite Sicht 6konomisch werden.

Stellen wir uns die Frage, ob sich die Einfiithrung
der Automation auf dem Gebiet der Stapelfaserspin-
nerei tberhaupt lohnt, so ist die Antwort ein unbe-
dingtes ,Ja*, denn die Bedeutung der Stapelfaserspin-
nerei, insbesondere der Mischgarne, diirfte in abseh-
barer Zeit weiter zunehmen, obwohl auch die End-
losfasern, Filamentgarne sowie die Vlies- und Schaum-
stoffe in kriftiger Entwidklung stehen. Sie wird sich
auch in Zukunft durch keine andere Technik als Vor-
stufe textiler Fldchengebilde verdringen lassen.
Selbstverstandlich sind die Gesetze der Stapelfaser-
spinnerei und der Mischungen fiir die automatisierte
Spinnerei ebenfalls giiltig. Wir miissen da vor allem
die fast unbegrenzten Mischungsmdoglichkeiten, Na-
turfaser, Chemiefaser und Chemiefasern untereinander
beriicksichtigen.

Der EinfluB des Strukturwandels in den Lebensbe-
dingungen und der Technik auf die Stapelfaserspinne-
rei erfordern ein Umdenken von Einzelmaschinen auf
Verfahren vom Rohmaterial bis zum Fertigprodukt.
Um textile Gebilde herzustellen, muB daher kiinftig
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Dies fithrt zwangsldufig zur Automation, die sich in
anderen Industrien bestens bewahrt.

B) Mdglichkeiten der Automation
1. Was soll automatisiert werden?

Die Automation dréngt sich auf bei Vorgédngen, die
viel und besonders anstrengende oder schmutzige
Handarbeit beanspruchen. Bei der bisherigen Durch-
fihrung des Spinnprozesses waren das:

Das Offnen und Auflegen der Ballen auf die Trans-
portgitter der Ballenbrecher.

Der Transport der Wickel vom Batteur zu den
Karden.

Der Transport der Kannen von den Karden zu den
Strecken und zwischen den Strecken sowie zu den
Vorspinnmaschinen.

Das Abziehen der Vorgarnspulen von den Vor-
spinnmaschinen und Wiederaufstecken dieser Spu-
len auf der Ringspinnmaschine,

Das Abziehen und Frisch-Aufstecken der Ringspinn-
maschinen, eine der zeitraubendsten Arbeiten.

Die Entfernung des Abgangs der gesamten Spinne-
rei, insbesondere von Putzerei und Karderie, die
schmutzigste aller Arbeiten.

Alle iibrigen Transporte, sowie Reinigungs- und
‘Wartungsarbeiten, die noch auszufiihren sind.

2. Mittel und Wege

Wir wissen, daB sich die Automation grundsétzlich
auf zwei Arten — und deren Kombinationen — ver-
wirklichen 146t, ndmlich durch:

a) Verkettung vorhandener Maschinen und Verfah-
ren.

b) Neue Maschinen und Verfahren.

Die Verkettung ist einfach, aber nicht leicht, wenn

ein gutes Produkt gefordert wird. Regelfragen tauchen
auf und es zeigt sich, daB mit fortschreitender Her-
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stellung des Fadens im Spinnereiprozel3 die Automa-
tion immer schwieriger wird. Das hat mehrere Ursa-
chen: Einmal reagiert der Faserverband immer emp-
findlicher auf Storungen, sodann stimmen die Ablie-
ferungsgeschwindigkeitender vorangehenden Maschi-
nen mit der Einlaufgeschwindigkeit der nachfolgenden
immer weniger uberein und, nicht zuletzt, beginnt sich
der ProzeR nach der Regelstrecke, je nach verarbeite-
tem Material und gewiinschtem Produkt zu verzwei-
gen. Ich erwéhne nur gekdmmte oder kardierte Garne,
eine oder zwei Streckenpassagen, Flyer oder Band-
Spinner. Auch nach der Ringspinnmaschine ist wieder-
um eine ganze Reihe von verschiedenen Arbeitsstufen
moglich.

Neue Verfahren werden erst ab Karden- bzw.
Streckenband interessant. Hauptvertreter sind die so-
genannten OE-Spinnverfahren, an denen heute wohl
intensiv gearbeitet wird, die aber fir den industriel-
len Einsatz, namentlich fur westlichen Gutectandard,
noch lange nicht reif sind.

C) Stand der Automation
1. Oberblick

Nach dem Gesagten laBt sich die Automation des
Spinnprozesses kurzfristig nur durch Verkettung vor-
handener Maschinen mit Hilfe von Ubergabeeinheiten
und Transportanlagen verwirklichen, wobei gleichzeitig
emn moglichst kurzes Sortiment angestrebt wird. Die
hiefur bis heute beschrittenen Wege sind aus der Lite-
ratur mehr oder weniger alle bekannt: Honeggert?,
Siegl? Wegener? Peuker?

Zusammenfassend lafit sich folgendes sagen: Voll-
automatisierte Betriebe vom Ballen bis zur fertigen
Kreuzspule, in dem Sinn, da das Uherwachuangsper-
sonal die Zeitung lesen kann, sind vorerst kaum denk-
bar. Immerhin gibt es in Japan und seit Anfang dieses
Jahres auch in Amerika Spinnereien, die vom Ballen
bis zur Kreuzspule vorwiegend automatisch arbeiten,
wobei also Bedienungs- und Uberwachungsarbeit
weitgehend durch Automaten geschieht.

Allgemein ist heute in der Stapelfaserspinnerei ein
vollautomatisierter Betrieb vom Ballen bis zur Strecke
bzw. Regelstrecke geldst, wahrend es vom Sirecken-
band bis zur Kreuzspule nur einen mehr oder weniger
automatischen Materialfiu? gibt. Anders gesagt, ha-
ben wir heute in der Stapelfaserspinnerei die Auto-
mation vom Ballen bis zur Strecke erreicht, wéahrend
der Stand der Automation von der Strecke bis zur
Kreuzspule, der sich auf den Materialflul konventio-
neller Maschinen beschrénkt. als Zwischenstufe auf-
gefalst werden muB, die allerdings noch Jahrzehnte
dauern kann. Eine eigentliche Automation ab Strecke
ist nur mit einem neuen Spinnverfahren moglich.

Bevor wir im folgenden Kapitel auf die Probleme
der Automation eingehen, wollen wir zunéchst den
heutigen Stand der Automation in einigen Bildern fest-
halten. Selbstverstandlich mussen wir uns dabei auf
einige wenige reprasentative Konstruktionen be-
schranken und versuchen, die Auswahl der Beispiele
moglichst gerecht zu treffen. Ferner wollen wir nur
diejenigen Phasen des Produktionsprozesses heraus-
greifen, die von besonderem Interesse sind.

2. Baiienabtragen

Ein fur die Automation sehr dankbares Objekt, han-
delt es sich doch einerseits um das Ausschalten beson-
ders anstrengender und schmutziger Handarbeit und
zum anderen um eine den nachfolgenden Produktions-
ablauf bestimmende Tatigkeit, die ganz von der Zu-
verlassigkeit des Arbeiters abhangt.

Wir unterscheiden:

a) Bailenabtragungsmaschinen mit hin- und herge-
hender Bewegung.

h) Ballenabtragnngsmaschinen mit rotierender Be-
wegung.

Bei allen Maschinen bat sich heute das Abtragen der
Ballen von der Unterseite durchgesetzt.

Normalerweise kdnnen mit einer Maschirie simul-
tan nur Ballen gleicher Breite verarbeitet werden.

Abb. 1: CAS-Ballenabtragung

Sowohl bei hin- und hergehenden wie bei Zirkular-
Maschinen liegt das abgezupfte Flockengewichtzwischen
5 und 30 mg pro Flocke.

Merkwidrdigerweise haben sich die Japaner diesem
Problem nur z6gernd zugewandt, und so hat auch die
Automatikgruppe* CAS (Abb. 1) mit Automatik nichts
zu tun. Wahrend die Hande dieses Japanerméadchens
die Ballen abtragen, wird der Staub von ihren Lungen
abgesaugt.

Abb. 2: O_M.-Ballénabtragungsmasdchine
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Nur eine einzige Firma, O.M., stellt heute in Japan
automatische Ballenabtragungsmaschinen her, die aber
auch nicht Gberzeugend wirken. Die Beschickung er-
folgt mittels Laufkran Uber der Maschine oder Uber
Zufuhrtransportband von einem Ende aus. Zum Ab-
tragen werden die Ballen Uber rotierenden Zahnwal-
zen bin -und herbewegt (Abb. 2).

Abb. 3: Trittzschler-Ballenabtragungsmaschine

Als Einzel- oder Mehrfadimaschine ist der Triitzsch-
ler-Ballenzupfer (Abb. 3) verwendbar. Die Beschickung
erfolgt mittels Laufkran Uber der Maschine oder Uber
Zufuhrtransportband von einem Ende aus. Transport-
bénder bewegen die Ballen zum Abtragen uber Zupf-
organen hin und her. Die Regulierung der Produktion
erfolgt durch versalieden tiefes Eindringen der Zupf-
crgane,

Die Firma Rieter verwendet eine Ballenabtragma-
schine mit rotierender Bewegung. Im Karusselloffner
sind funf Schlagerwalzen im Kreis herum angeordnet.
Die herausgeschlagenen Flocken werden von einem
Luftstrom nach der Mitte des Karussells geleitet, wo
sie eine gemeinsame pneumatische Transportleitung
vertikal nach oben abfiihrt. Die Maschine ist mit auto-
matischer (elektronischer] Produktionsregelung aus-
gerustet.

Das Nachladen der Ballen wirft keine Probleme auf.
Der neue Ballen wird einfach mit dem Hubstapler auf
den alten abgesetzt. Die Ladezeit fur einen Ballen,
wahrend der die Maschine stillsteht. betragt durch-
schnittlich zwolf Sekunden.

3. Utfnen, Reinigen, Durchmischen

Es erfolgt ausnahmslos bei allen Finnen simultan
in konventionellen Masaiinenziigen in der haufig-
sten Reihenfolge: Stufenreiniger respektive Zweiwal-
zenreiniger, Kastenspeiser, Voroffner. Eine ndhere Be-
schreibung erubrigt sich.

Verschiedene Firmen haben die Wichtigkeit einer
guten Durdimisdiung (Mixung} erkannt und sehen
Mischmaschinen vor, welche in der Regel nadi der er-
sten Reinigungspassage eingesdialtet werden (Rieter,
Hergeth, Japan). Die Durchmischung in der Putzerei
ist umso wichtiger geworden. als die Kurztransfer-
straBen mit nur einer Stredcenpassage mit sehr gerin-
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gen Doublierungszahlen arbeiten. Zwei Prinzipien ge-
langen zur Anwendung: in horizontaler Richtung
Materiallagen aufschichten und in vertikaler Riditung
abbauen, oder in umgekehrter Folge aus senkredit
nebeneinander angeordneten Schichten In horizonta-
ler Richtung abtragen.

4, Kardenbeschitken

Als Maschine zur Beschickung von Kardenautomatik-
iinien dient der Flockenspeiser.

Zwei Prinzipien sind iiblich:

Erstens die Verwendung eines gewohnlichen Ka-
stenspeisers, der die Flodken in die zu speisende
Ringleitung abgibt. Bei dieser haufig angewende-
ten Methode gelangt das Rucklaufmaterial wiederum in
die Frischmaterialreserve zurldc.

Zweitens die kontinuierliche Vermischung des Riick-
laufmaterials mit dem Frisdimaterial auf dem gleichen
Kardierorgan. mit Eirspeisung in die Ringleitung. Die-
ses Verfahren ergibt besonders gute Resultate. Das
Ridklavfmaterial gelangt in diesem Fall Gber eine nicht
klemmende, nur lose rickhaltende Arbeitsstelle in den
ProzeR zuriick. Eine sehr intensive Vermischung von
Frisch- und Altmaterial ist dadurch gewahrleistet. was
sich in der Nummernhaltung der Kardenbander giinstig
auswirkt. Letztere Methode wendet Rieter an.
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Die Mehrzahl der Firmen arbeitet heute mit einem
verbesserten mechanisai-pneumatischen System, das
die Baumwolle mittels Transportband auf dem Hinweg
zu den Kardensaidchten befdrdert und bei Bedarf vom
Transportband in den jeweiligen Schacht blast (Abb. 4,
Prinzip der Kardenspeisung). Als Beispiel Saco-Lowell
(Abb. 5):

Die Klumpenbildung ist damit verhindert, aber der
technische Aufwand ist sehr groR (CAS, Saco, Platt,
Hunter/Hergeth). In einzelnen Fallen erfahrt das so
eingeblasene Material durch Ritteln der Saiachtwand
eine Verdichtung (Platt, Ingolstadt, Metrafeed von
Fiber Controll Corp.. Hunter/Hergethk, Multimeter).
Der pneumatischen Verteilung bedienen sich: Rieter,
Trutzschler, Toyoda {Daiwa) und Nihon (NAS und
KMS).
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Abb. 4: Prinzip der Kardenspeisung
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NEW CONCEPT IN TEXTILE MANUFACTUR
ELIMINATES MANUAL HAND

[OVES OPENING, BLENDING AND CLE

EASES DVERALL EFFICIENCY AND

Abb. 6: Triitzschler-Kardenspeiser FRK

Triitzschler wie Nihon arbeiten mit geschlossenem
Baumwoilkreislauf und pneumatischer Ringleitung,
woflr jedoch weltweite Rieter-Patente vorliegen.
Tritzschler verwendet eine Zwischenauflésung nach
Abwurf im Kardenschacht und zur eigentlichen Watte-
bildung in einem zweiten Schacht eine Wiederver-
dichtung auf pneumatischemm Weg (Abb. 6 und 7).
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Abb. 7. Triitzschler-Kardenspeiser FBK

Die Aerofeedspeisung von Rieter ist denkbar ein-
fach, da keine beweglichen Organe zur Verteilung der
Baumwolle dienen (Abb. 8, Rieter-Aeraofeed). Die Ver-
dichtung des Flodtenmaterials geschieht durch den
Luftdrudk (statische und Staudrudkkomponente) an der
Arbeitsstelle. Der Einflub des jeweiligen Druckanfalls
langs der Leitung lalt sich unschwer durch systemati-
sche Korrektur der Schachtweite ausschalten. Der Ma-
teriaikreislauf im System steht auflerdem durci einen
elektronisch arbeitenden Regler mit Proportional-inte-
gral-Charakter laufend unter Kontrolle. Das System
darfte hinsichtlich Einfachheit und Genauigkeit zur
Zeit nicht mehr zu unterbieten sein.

5. Abgangtransport

Automation hei3t nicht nur automatische Beschik-
kung der Maschine und Abtransport des Produktes,
sondern auch mdéglichst absolute Wartungsfreiheit. Da-
ZU gehort auch die automatische Entfernung der Ab-
génge, besonders in Putzerei und Karderie, wo der
Aufwand relativ grof3 ist, wenn nach Qualitat getrennt
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Abb. 8: Rieter-Aerofeed

verpackt werden soll. Diese schmutzige, unangenehme
Arbeit wird vom Personal gemieden, sodafl man fiir
Neuanlagen trotz der Kosten zu solchen Ldsungen
greift. Die Entwicklung auf diesem Gebiet ist zur Zeit
keineswegs abgeschlossen. Noch fehlt eine einheitliche
Auffassung Uber die fiir die Trennung maligebenden
Qualitatsmerkmale und die zugehorige Verpackungs-
form.

Der sdiwere Schmutz der Putzerei und unter den Kar-
den verlangt hohe Luftgeschwindigkeiten und -men-
gen, sofern Uberall dauernd abgesaugt werden soll.
Auch fir die vielen Absaugpunkte einer Oberkarden-
entstaubung fallen grofRe Luftmengen an. Die ameri-
kanische Iufttechnische Firma Pneumafil kam daher
auf den Gedanken, Abgangtransport und Klimatisie-
rung durch Abstimmung der Luftmengen im sogenann-
ten TAC-System zusammenzufassen. Leider eignet

Abb. 9: DAS-Abgangtransport
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sich ein solches System nur fur Neuanlagen, zudem
wird die Abgangtrennung stark eingeschrankt.

Einige Beispiele:

DAS laBRt den Unterkardenabgang auf ein in die
Karde eingebautes Transportband fallen und rollt ihn
wie Deckelabgang ein. Dies dirfte keine befriedigende
Losung sein {Abb. 9).

Die Oberkardenreinigung (Abb. 10) von Saco-Lowell

bleibt dauernd in Betrieb. Unterkardenreinigung bzw.
Abgangentfernung ist bis heute in USA nicht ublich.

Rieter (Abb. 11) hat ein System entwickelt, das so-
wohl schweren Putzereiabgang wie Karderieabgange
mit einem Rohrleitungssystem abtransportiert. Es ar-
beitet intermittierend unter Abrufung der einzelnen
Ausscheidestellen in zyklischer Reihenfolge. Da5 Ab-
sacken der Abgénge erfolgt in einer Zentrale nach ge-
wiinschien Sorten getrennt, Die Rohrieitungsiithrung
in den Keller ist vorteilhaft, aber teurer.

Abb. 10: Saco-Lowei i-Abgangtransport



Beckei- Abgany

Gelrennte Abgangentfernung von:

1 Briseur-Abgang
=5 2 Deckel-und Filter-Abgang

Braeur-dbgang

. . -
(NAS, Abb. 13: CAS-Bandtransport

KMS

2. Die Synchronisierung auf rein elektrischem Wege
(Abb. 13, CAS). Nachteilig bei dieser Losung ist
die Notwendigkeit, alle Motoren, inshesondere
den Leitgenerator, stark i{iberdimensionieren zu
missen, wegen der Gefahr des AuBertrittfallens
der elektrischen Welle,

3. Die flexible, das heiBit nicht starre Synchroni-
sierung (Abb. 14, Rieter). Hier wird bei jeder Kar-

Abb. 12: Platt-Bandiransport

gro

grofie

Abb. 14: Rieter-Bandtransport mit Bandspeicher
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de ein sogenannter Bandspeidier als Materialpuf-
fer fur An- und Auslauf vorgesehen. Bei Verwen-
dung von Kunststoffantriebsriemen mit wenig
Schlupf ist der Gleiddauf der Karden vollstédndig
ausreidiend, das hei3t die leidite Anspannung
der Bander genugt. Der Bandspeidier ist sodann
in der Lage, die Uberproduktion an Band zufolge
des gegeniiber der Strecke langeren Auslaufens
der Karde zu speichern und beim Anfahren und
im Dauerbetrieb wieder abzugeben. Der Vorteil
des Verfahrens liegt in seiner Einfachheit, indem
ganz gewohnlidi angetriebene Karden ohne nen-
nenswerte Umstellungen zu einer Produktions-
straBe zusammengehangt werden konnen. Ob-
gleich diese Losung durch Rieter-Patente ge-
schiitzt ist, wurde sie schon von verschiedenen
Seiten (NASS-OM, TAS, KMS, DSI und Platt)
nachgeahmt.

7. Regelstredke

Je naciidem wie gleichméBig die Kardenbander aus
einer Kardenlinie mit Flocenbeschickung anfallen, ist
eine Regulierstrecke nachzuschalten. Auf alle Félle im-
mer dann, wenn nadi nur einer Streckenpassage (Rie-
ter. DAS, KMS 1+ 2, Platt) direkt der Flyer folgt.

Entsprediend der Arbeitsweise bzw. der Messung des
Bandes unterscheidet man: Regelung (Messen nach
dem Verzug) und Steuerung (Messenv o r dem Verzug).
Die heute bekanntgewordenen Regelstredren sind in der
Mehrzahl auf dem Steuerprinzip aufgebaut, und nur die
Stredre der Firma Rieter (Abb. 15) arbeitet nadi dem
Regulierprinzip. Ebenso wesentlidi wie das gewahlte
Prinzip ist die Zuverlassigkeit der Regulierstredre.

Abb, 15: Rieter-Regelstrecke
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Auch darf die Messung der Banddidre die innere Struk-
tur des Bandes nidit zus&tzlich stéren.

Regulierstrecken bedienen sidi, je nach Konstruk-
tion, der mechanischen, pneumatisdien oder elektri-
schen Melmethode zur Gewinnung der Regel- respek-
tive SteuergroRe. Fur die Bildung der Stellgrof3e ge-
langen rein mechanische oder elektrisdie Verfahren
zur Anwendung.

Der Regulierstredre fallt nidit die Aufgabe zu, kurz-
wellige Sdiwankungen auszugleichen, wie dies irrtiim-
lich angenommen wird. Die ,Usterwerte” konnen
demzufolge nidit kleiner sein als an einer gewéhnli-
chen Stredre mit Bandauflage ohne allzu grof’e Num-
mernschwankungen, Aus rein physikalischen Griinden
ist es bei den groflen Durchlaufgeschwindigkeiten von
300 m/min nidit méglich, schneller als etwa 0, Hertz
auszuregulieren.

Die langwelligen Sdiwankungen. grofler als 0,7
Hertz, schaltet die Regeistrecke aus und sichert dem-
zufolge die erforderliche Nummernhaltung. Irrig ist
ebenfalls die Auffassung, die Regelstredre diene aus-
schlieflich dazu, ein fehlendes Band auszugleichen.
Selbstverstindlich tut sie das, aber auch hier sind
technische Grenzen gesetzt, sodall bei einem Band-
Sprung die Ausregulierung entsprediend der Sprung-
funktion wahrend einiger Brudhteile von Sekunden
nidit vollkommen ist. Im praktisdien Betrieb sind die-
se Vorkommnisse statistisch als "seltene Ereignisse”
zu werten, die nicht haufiger vorkommen als beispiels-
weise Abweidiungen in der Vorgarnnummer nach
Widreln eines Stredrwerkzylinders.

Anderseits zeigt die praktische Erfahrung, da bei
einigermallen gleichméBiger Auflosung und Durchmi-
schung in der Putzerei die Flodrenspeisung bei Nach-
folgen von zwei Streckpassagen keine Regulierstrecke
erfordert. Die Zielsetzung der Regulierstrecke ist die
Ausschaltung einer Streckpassage, um vom Endpunkt
einer KurztransferstralRe direkt auf den Flyer Uberzu-
gehen.

8. Stredke

Verschiedene Firmen, wie DAS, KMS 2, Platt und
Rieter, besdireiten heute den Weg der Einstrecken-
passage.

Die Verarbeitung der Kardenbdnder Uber zwei
Stredcenpassagen in Transferstral’en erfordert gegen-
tber dem Einpassagensystem einen wesentlichen Mehr-
aufwand. Es sind hauptsdchlich japanisdie Firmen,
weldie im Hinblick auf das Bandspinnverfahren die
Automation des ganzen Passagenblodrs von erster
und zweiter Passage mit Ubergabeeinheiten bewerk-
stelligen (CAS, NAS — Abb. 16). Das vollautomati-
sierte Kannenkreislaufsystem mit automatischer An-
setzvorriditung ist wohl eine beaditlidie technische
Leistung, aber in einer Transferstralle ein Herd von
vielen Stérungsmoglichkeiten,

Nadidem sidi mit der TransferstraBe mit nur einer
Stredrenpassage, wie wir spater noch sehen werden,
gleiche qualitative Ergebnisse in der Fertigware er-
zielen lassen, durfte sidi das einfachere Verfahren
durdisetzen. Viele Firmen sind heute noch nidit an
die Losung der Automation der Stredrenpassagen
herangetreten und arbeiten deshalb noch mit zwei un-
verketteten Stredrenpassagen nach konventioneller
Art.
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Abb. 16: NAS-Stredks

9. Fiyer

Die Automation der Flyerpassage ist heute leider
noch voll ungeloster Fragen. Man bezeichinet sie mit
Recht als ,automationsfeindlich”. Nodh keiner Firma
ist es gelungen, den Transport und das Anlegen der
Lunten am Eintritt der Maschine zu automatisieren.
Ohne Umgestaltung der Masehine auf einreihige Spin-
delanordnung und andere Lagerung der Fligel kommt
man nicht durch.

Die bis heute bekannte Losung des automatischen
Abziehens von DAS (Spulenformat 52" oder
6i/2=" X 20" Hohe) mutet kompliziert und stérungs-
anfallig an, muR doch Spule um Spule einzeln heraus-

Abb. 17: DAS-Flyerdoeffing

gehoben, aus dem Maschinenbereich herausgefahren,
hochgehoben und auf den Tragzapfen der Hangebahn
gefithrt werden, und das Aufstecken jeder einzelnen
leeren Hiilse hat mit umgekehrtem Bewegungsahlauf
zu erfolgen, ohne daf dabei Fadenbriche entstehen
durfen (Abb. 17). Eine Automatisierung um jeden Preis
ist jedenfalls schwierig und sehr teuer, und es dirfte
richtig sein, sich vorerst mit halbautomatischen L&sun-
gen zufriedenzugeben, umsomehr, als die Abldsung
des Flyers durch andere Methoden in den Bereich des
Maglichen riickt,

10. Ringspinnmaschine

ihre Arbeitsweise ist diskontinuierlich, sodaBl die
franzosische Bezeichnung ,continu” fast ironisch an-
mutet. in erster Linie wurden, mehr aus Prestigegriin-
den, die leicht auszufiihrenden Handgriffe heim An-
fahren und Abstellen, also Tipbunch, Unterwinden,
Absenken der Ringrahme, Hochklappen der Fadendsen
und die entsprechenden Riicksteliungen auf verschis-
dene Art automatisiert. Fur die Aufsteckung kommen
nur Transportanlagen in Frage, das Ansetzen des Vor-
garns muf noch immer von Hand erfolgen.

Viel wichtiger und schwieriger ist aber das mecha-
nische Abzieben der Kopse, kombiniert mit dem Auf-
stecken der leeren Hulsen. Die Automatisierung dieses
Vorgangs lohnt sich heute fur grobe Garne und wird
auch fir feine Nummern gewinscht, weil sich hieflr
keine Arbeitskrafte mehr finden lassen. Die automa-
tischen Kopsabziehvorrichtungen kann man in zwei
Gruppen einteilen, und zwar in stationare Geréte, die,
in die Maschine fest einaebaut. gleichfalls ein Teil
derselben sind, und in bewegliche Gerdte, die an die
Maschine herangebracht werden und sich nach geta-
ner Arbeit zum nachsten Arbeitsort bewegen, wobei
die Kopse entweder gemeinsam in Gruppen oder ein-
zeln abgezogen werden.

Neben dieser Einteilung kénnen natirlich andere

Unterscheidungsmerkmale fir den Spinner oft noch
wichtiger sein:

Der Grad der Automatisierung, das heifit: welche
Vorgénge laufen automatisch ab und welche mus-
sen noch von Hand gesteuert oder betdtigt werden,
insbesondere die Entfernung der Gamreste.
Abhéngigkeit des Gerates von Teilung, Hilsenart
und -groRe sowie Form und GroRe des Garnkor-
pers.

Abhangigkeit von der Konstruktion der Ringspinn-
maschine,

Art des Antriebes: manuell, mechanisch. elektrisch.
Leistung bzw. Zeitdauer des Abzugvorganges in-
klusive Rustzeit.

Platzbedarf bzw. Ricksichtnahme auf Gebdudekon-
struktion und Maschinenaufstellung.

Art der Ubergabe der vollen Kopse an die Spu-
lerei und Speisung des Doiiers mit leeren Hilsen
(spitzensortiert oder wahllos).

Gesamtpreis, einschlieBlich aller notwendigen In-
stallationen.

Es kann nicht unsere Aufgabe sein, hier alle heute
existierenden Dofferarten zu besprechen, dartiber gibt

/1
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es eine umfassende Literatur (Weigel4, Egberss,
japanische Autoren %). Zweifellos haben die Japaner auf
dem Geb =t der Kopsabziehmaschinen bis heute die
meiste Ar zit geleistet.

Als Reprdsentant der beweglichen Gerite, welche
die Kopse in Gruppen abziehen und gleichzeitig als
Ubergang zu den eben gezeigten Kopsabziehmaschi-
nen fiir Flyer, zeigt Abb. 18 die Kopsabziehmaschine
von DAS, welche sich durch eine besonders schmale

Abb. 18: DAS-Ringspinndoffer

Bauart auszeichnet. Das Abziehaggregat kann auf jede
Spindelbankhdhe eingestellt werden und ist vom
Kopsdurchmesser unabhangig. ErfaBt werden die Hiil-
senenden.

Der beweglidie Doffer Doffomat von ingolstadt ar-
beitet mit Einzelabzug, das heil3t es wird von einer
Greifervorrichtung immer nur ein Kops abgezogen und
spitzensortiert abgelegt. Auch hier handelt es sich um
zwei Wagen, die von einem Mutterwagen ausgehend,
sidi kontinuierlich links und rechts entlang der Ma-
sching bewegen (Abb. 19).

Ais Vertreter der beweglichen Gerate. die beide
Maschinenseiten gemeinsam abziehen, sei das einzige
existierende Modell von Deering Milliken erwéhnt,
der von Whitin in Lizenz (ebaute Automac-Doffer,
wobei wir auf Einzelheiten verzichten und lediglich
das Schemabiid (Abb. 20) betrachten.

Die Abbildung zeigt die gesamte Doffer- und Trarns-
portanlage, sowohl fiir die Flyer als auch fiir die Ring-
spinnmaschinen, die mit Hilfe von Laufkranen bewerk-

2

E

Abb. 19: INGOLSTADT-Doffomat

stelligt ist. Linker Hand stehen die Flyer. Die Kran-
bahn im Vordergrund féhrt dariiber und wird von
Hand mit den Flyerspulen besteckt. Der jeweilige
Flyerabzug fahrt mit der Kranbahn auf eine Zwischen-
station, wo jeweils vier Abziige zu einem Ringspinn-
Creel kombiniert werden. Ist aus vier oder funf Flyer-
kopsabziigen ein Ringspinn-Creel zusammengestellt,
so wird dieses mit derselben Kranbahn richtig dber
die betreffende Ringspinnmaschine gefahren. Die glei-
die Kranbahn dient in bekannter Weise auch als Doffer
der Ringspinnbobinen und als Trager der Abblasvor-
richtung fir die Ringspinomasdrine,

Von der Uberaus seltenen Gruppe der stationéren,
das heillt der in der Maschine fix eingebauten Gerate,
wahlen wir den Doffer Cowemat von Zinsser (Abb. 21).
Der Greifermechanismus prasentiert sich ahnlich ein-
fach wie beim Wagendoffer, kommt aber in ungleich
griferer Stidczahl vor, namlich bei jeder Spindel,

Abb. 20: DM-Doffer (Whitin}
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Abb. 21: Zinser-Cowemat

statt zwei Stiick pro zwanzig Maschinen beim Wagen-
doffer. Ebenso besitzt der Cowemat an jeder Maschi-
nenseite eine vollstdéndig automatisdie Ladestation.
gegeniber zwei pro zwanzig Ringspinnmasdiinen beim
Wagendoffer.

D) Probleme der Automation
1 Gesamiplanung

Bei der Planung einer neuen Spinnereianlage mis-
sen wir bereits bei der Aufstellung des Spinnplanes
umdenken. Es ist nidit mehr zuldssig, moderne Spin-
nereien in beliebiger GrofRe zu konzipieren. Die For-
derung nadi einer bestimmten herzustellenden Garn-
menge oder der Wunsdi nadi einer gewissen Spindel-
zahl kann nur nodi fur die GroRenordnung wegleitend
sein, niemals darf sie den Ausgangspunkt fir unsere
Berechnung bilden, weil man in solchen Fallen in Auf-
stellungs- und personaltechnischer Hinsicht zu unwirt-
schaftlichen Konzeptionen kommt. Die Losung liegt
vielmehr in der Anwendung von in sich geschlossenen
Passagenblocken, welche eine optimale und sichere
Ausniitzung von Mensch und Masdiine gewéhrleisten.
Eine Anzahl Karden je nadi herzustellender Garn-Ne
4, 5 oder 6 mit einer Regelstrecke bilden kunftig den
Nukleus der ganzen Spinnerei in Form eines automa-
tisierten, in sidi geschlossenen Passagenblocks. Von
grundlegender Bedeutung ist dabei die Produktion der
Hodileistungskarden, die je nadi Material und An-
forderungen an die Qualitat des Gespinstes in weiten
Grenzen variiert.

Ist der Betrieb aus einzelnen Passagenblocken zu-
sammengeflgt, so 4Bt er eine Zuteilung der einzelnen

Maschinen zu den verschieienen Si timenten nidit
mehr zu. Beim Ubergang auf den auv'umatisierten Pro-
zely ist somit die Sortimentfrage zu klaren bzw. zu
bereinigen.

Der Gesamtverzug des Prozesses und die Anzahl der
Umkehrungen missen bekannterweise so gewéhlt
werden, daR die Hakenfasern weitgehend geradege-
richtet sind. Verschiedene Untersuchungen, namentlidi
diejenige von Nutter? zeigen, dafll bereits Gesamt-
verziige vom Kardenband bis zur Ringspinnmaschine
von 30- bis 40fach fur einwandfreie Qualitaten genu-
gen kdnnen.

Eine Doublierung erfolgt beim KurzprozeR nur nodi
an einer Strecke, der Regulierstrecke. Die Zahl der
Vorlagebander wird aber von der Karden- und Strek-
kenproduktion bestimmt. Wegen des eben erwahnten
Mindestgesamtverzugs sollte eine vier- bis funffadie
Doublierung méglichst nidit unterschritten werden.

2. Ballenabtragenund Mischen (Blending)

a) Ballenabtragen

Das automatisdie Ballenabtragen von Chemiefasern
erfolgt dank der automatikkonformen. schém gepref-
ten Rohstoffballen absolut storungsfrei.

Gewisse Probleme tauchen jedodi beim Ballenah-
tragen von Baumwolle auf, welche aber ausschlieBlich
auf die teils duBerst mangelhafte Pressung und Ver-
packung zuriickzufithren sind. Es ist klar, dal bei Nor-
mung der Verpackungsart, das heilt der BallengroRe,
Gewicht und Pressungsdidite, wie es bei Chemiefasern
langst dblich ist, diese nodi gelegentlidi auftretenden
Sdiwierigkeiten sofort wegfallen.

Fur den Uberseetransport sind die bekannten soge-
nannten Faltenballen handelsublidi. Es sind doppelt-
geprelte, aus breiten Formaten in Horizontal- und
Vertikalriditung zusammengestaudite Ballen. Durch
das Stauchen bis auf zwei Drittel der Ursprungsbreite
entstehen Schichtverwerfungen, die fiir die automati-
sche Ballenabtragung héchst unerwinscht sind, da sol-
die Ballen zu Storungen im Arbeitsablauf fuhren kén-
nen. Im Interesse einer rasch fortsdireitenden Auto-
mation der Spinnerei ist es eine Forderung der Zeit,
in unzweckméBiger Form angebotene Rohstoffe als
Einzelkaufer und im Werbandbeschlud von vornher-
ein zuruckzuweisen. Textilautomation beginnt nidit in
der Spinnerei. sondern beim Rohstoffproduzenten. Auch
er hat die Glieder in der Kette den neuen Erforder-
nissen anzupassen.

b) Ballenmisdien (Blending)

In Automatikanlagen ist es dank der hervorragen-
den Durchmischung von kleinsten Flocken durch die
automatisdie Ballenabtragung nidit notwendig, mehr
als 24 Ballen zusammenzumischen. Mehr Ballen ZU mi-
schen, 40, 60 oder gar £00, ist wenig sinnvoll, da bei
einem Fassungsvermbgen von ca. 18 kg pro Misch-
ballendffner und 4 bis 6 soldier Masdiinen niemals
eine Mischung von mehr als 24 bis 36 Ballen zusam-
menkommt. Vorausgesetzt notabene, dall der die Ma-
schinen bedienende Arbeiter die Ballen in 3 kgdtiicken
und nidit groRer abtragt.

Auch mit geringerer Bailenzahl lalt sidi auskom-
men, beispielsweise mit zwolf Ballen, wenn man sidi
der gezielten Mischung bedient. Die laufende Uber-
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wachung der Faserkennwerte der Rohstoffballen ge-
stattet, die Homogenitdat der Mischung jederzeit si-
cherzustellen. Kleinere Spinner kaufen die Ballen
vorteilhaft mit Garantie der Faserkennwerte ein und
koénnen so mit kleinsten Ballenzahlen pro Sortiment
auskommen.

Mit Vorteil wird man sich auch in der Zahl der zu
mischenden Rohstoffkomponenten im Sinne einer Ra-
tionalisierung auf etwa sechs oder weniger einschrén-
ken.

3. Kiirzen des Spinnprozesses

a) Bandspinnen

Als erste, altbekannte Losung, die vielerorts erprobt
und vom wirtschaftlichen Standpunkt aus durchleuchtet
wurde, dréngt sich natiirlich der Bandspinner als Ring-
spinnmaschine auf. Mit groer Wahrscheinlichkeit wird
auch eines Tages der Bandspinner kommen. Heute
aber ldBt er sich als Ringspinnmaschine fiir grobe
Nummern wie Nm 17 bis hochstens Nm 24, also im
Mittel bis Nm 20, verteidigen, weil das Streckwerk
flir niedrigere Verziige ausgelegt werden kann und
die Teilung ziemlich groB wird. Fiir mittlere und feine
Nummern hat er sich aber im Westen nie einbiirgern
koénnen, weil — ich zitiere Herrn Direktor Siegl?
wortlich:

1. wir noch kein geeignetes Streckwerk zur Kon-
trolle dieser groBen Fasermassen haben,

2. wir wegen dieser mangelnden Kontrolle die enor-
me Verstaubung noch nicht vermeiden konnen,

3. der Aufwand fiir die zusédtzlichen Kannen und der
dafiir erforderliche Raum jede Rentabilitit ver-
hindert.

Hinzu kommt der hohere Maschinenpreis und Strom-
verbrauch sowie die wegen dem Kannentransport, der
Verflugung und den vermehrten Fadenbriichen gerin-
gere Produktivitdt des Personals und der Maschinen.
Sodann ist es schwierig, die Qualitdt auf dem Niveau
der Ringspinnmaschine zu halten. Bis auf weiteres
miissen wir darum mit gedrehtem Vorgarn arbeiten,
das unbedingt auch seine grofen und vielen Vorteile
aufweist.

b) Einstreckenprozef

Der bereits erwdhnte EinstreckenprozeB wird heute
schon von verschiedenen Firmen (DAS, KMS 2, Platt,
Rieter) geliefert. Auf die von Rieter in Gro8versuchen
erhaltenen technologischen Werte kommen wir im
ndchsten Abschnitt zuriick. Allgemein 188t sich heute
der Einstreckenprozef bis Nm 50 ohne Risiko empfeh-
len, natiirlich unter Beachtung der schon besprochenen
richtigen Maschinenfolge im ProzeB.

4. Ringspinndoifen

Wie Sie wissen, soll der Ringspinndoffer das Ab-
ziehen der Kopse und das Aufstecken der leeren Hiil-
sen an vielen Spindeln pro Tag sehr zuverldssig, me-
chanisch und automatisch ausfiihren. Dabei ist auch die
technologische Seite zu beachten, also die Frage: ,Was
geschieht mit dem Faden?” Um diese Frage zu beant-
worten, muBB man sich zuerst das Bild des ,idealen
Kopses” vor Augen halten.
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Abreds

T B T
Unterwinden |
L1 aur Spindet
I Idealer Kops [ Unterwinden auf Hiilse T ohne Krone . mit Krone

Abb. 22: Ringspinndoffen (I bis IV)

Der ideale Kops (Abb. 22, I), das heift der Kops,
der sich fiir die Weiterverarbeitung (Umspulen) am
besten eignet, besitzt zunédchst eine sehr steile Unter-
windspirale (dariiber sind sich alle Umspulmaschinen-
fabrikanten einig). DaB er am FuB nach der Unter-
windspirale keinen Windungswulst haben sollte, darf
ebenfalls als gekldrt gelten. Dagegen ist die Frage
der Notwendigkeit der oberen Windung (Tip bunch}
neuerdings wieder offen. Nebenbei sei bemerkt, daB
die Ringspinnmaschinenfabrikanten groBen Wert auf
eine einheitliche Vorstellung des idealen Kopses sei-
tens der Umspulmaschinenfabrikanten legen. Der Tip
bunch scheint also heute keine unerldBliche Bedingung
fir den idealen Kops zu sein und wird deshalb im fol-
genden nicht mehr beriicksichtigt. Wie erzeugt man
aber auf einer Ringspinnmaschine den idealen Kops?
Das ist eine Frage der Unterwindmethode, die wir im
folgenden etwas néher betrachten wollen.

Es gibt grundsétzlich drei Unterwindarten:

a) Unterwindung auf der Hiilse (Abb. 22, 1II),
b) Unterwindung auf die Spindel ohne AbreiBkrone,
c) Unterwindung auf die Spindel mit AbreiBkrone.

Bei Methode b), Unterwindung auf die Spindel ohne
AbreiBkrone (Abb. 22, III), wird der Unterwind-
wulst unter dem Hiilsensitz auf der glatten, nackten
Spindel gebildet.

Die Methode c), Unterwindung auf die Spindel mit
Abreifkrone (Abb. 22, IV), hat sich bei verschie-
denen Doffertypen als normal eingefiihrt,

Vergleicht man diese drei Methoden, so kann man
folgendes zusammenfassen:

Die Methode mit Unterwindung auf die Spindel mit
AbreiBkrone wird sich sehr wahrscheinlich auf die
Dauer durchsetzen. Sie gestattet die Anwendung der
Vollautomation an der Ringspinnmaschine bei idealer
Kopsaufmachung fiir die Umspulerei und bei minima-
ler Fadenbruchanzahl beim Anfahren der Ringspinn-
maschine. Fir die Entfernung der Fadenreste wird eine
spezielle, noch zu entwickelnde Vorrichtung nétig
sein. Bis diese Vorrichtung gefunden ist, wird aber
der Betrieb mit Unterwindung auf die Hiilse weniger
problematisch als auf die Spindel sein, sodaB diese
Methode im Moment noch nicht veraltet ist. Fiir die
Dofferkonstrukteure ist sie allerdings schwieriger,
weil sie eine Schneidevorrichtung bendétigt. Es sei
schlieBlich noch bemerkt, daB ein Doffer fiir die Un-
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terwindung auf die Hiilse sofort auch fiir die Unter-
windung auf die Stahlspindel brauchbar ist.

E) Technologische Ergebnisse von
teilautomatisierten Baumwollspinnereien

Leider kann im folgenden nur iiber die Ergebnisse
von Rieter berichtet werden, da keine Werte von an-
derer Seite zur Verfiigung stehen. Die Resultate ba-
sieren auf fiinf verschiedenen automatisierten Spin-
nereien und diirften deshalb trotzdem von Interesse
sein. '

1. Querverteilung im Kardenfiillschacht

Im Vergleich zur Wickelspeisung liegen die Werte
bei Flockenspeisung wesentlich gleichméBiger, was ein
einwandfreies Arbeiten der Karde moglich macht
(Abb. 23). Das DurchreiBen des Materials durch den Bri-
seur wird vermieden und die gleichmé&Bige Beaufschla-
gung des Tambours ergibt ausgeglichene Tambour-
fallung, somit schonendere Auflésung.

2. Gleichmifigkeit des Kardenbandes

a) Lingsstreuung (Abb. 24)

Die Flockenspeisung fiihrt bei einigermaBen gleich-
miafigem Beschicken von Hand oder beim automati-
schen Abtragen der Ballen in der Regel zu eher besse-
rer Langsstreuung als bei Wickelspeisung. Ungleiches
Beschicken 148t sich im spéteren ProzeB nur durch
Doublieren oder mittels Regelstrecke korrigieren.

b) Querstreuung (Abb. 25)

Bei Flockenspeisung ist sie ebensogut, meistens bes-
ser als bei Widkelspeisung.

Querverteilung der Baumwolle im Kardenfiillschacht

——————totale Schachtbreite 960 mm —-——*’J

g
Messung 960 mm T%O mm 260 mm 960 mm 960 mm
Nr. 5 5 5 5 5
1 107,8¢ 128,6 g 1252 g 1232 g 108,3 g
2 03,6 ¢ M7,6g N59¢g M6,4g 106,1g
3 9.8g 114,2g 112,89 H2,1g 9,59
4 94,0 g 106,19 105,7 g 105,2 g 97,09
5 105,3 g 113,7¢g 1M1,1g 112,0g 99.8g
Durchschnitt
aus 5 Messungen 102,1 g 116,0g 14,19 113,8g 102,19

Abb. 23: Querverteilung der Baumwolle im Kardenfiillschacht

3. Verkiirzter Spinnproze8 (EinstreckenprozeB)

Ein Vergleich mit amerikanischer Baumwolle
11/1¢" bis 11/s" kardiert, Nm = 68, zwischen Kurz-
prozeB mit sechsfacher Doublierung der Kardenbédnder
auf Einregulierstreckenpassage und dem normalen
Zweistreckenprozefl (d = 8fach) wurde bis zum ge-
farbten Gewebe gezogen, um die Auswirkung auf die
nachfelgenden Verarbeitungsstufen zu erfassen. Fiir
die einzelnen Schritte ergab sich folgendes: Die Strek-
kenbénder sind gleich. Mit Ffachem Verzug geflyerte
Einpassagenlunte ist 0,5 U%s schlechter, fiir hoheren
Verzug kein Unterschied. Garnqualitdt: Nissen, Fe-
stigkeit und Dehnung sind gleich. Diinnstellen, Dick-
stellen, Spulereifehler und visuelle Beurteilung stati-
stisch schwach bis nicht gesichert, also wenig schlech-

Variationskoeffizient von Kardenbéindern zwischen den Karden (CB %s; Querstreuung)

A) Speisung der Karden mit der wickellosen Kardenspeisung, System Aerofeed R

Priiflinge in Yard
Spinnerei| Band-Ne Material g
1 2 4 8 16 32 64 128
Al 0,108 Nicaragua/Amerika 2,34 2,10 2,28 2,09 2,12 1,97 1,94 1,87
ATl 0,0825 | Siid-Brasil/Abgang 4,36 3,90 3,65 3,65 371 3,64 3,63 3,59
B 0,13 Amerika 1 1/s2” 2,60 2,68 2,12 2,10 1,71 1,52 1,37 1,26
Tirkisch/Tanganjika
C 0,118 Mexiko/Guatemala 3,51 3,17 2,69 2,33 2,22 2,02 1,68 142
D 0,0945 | Amerika 1 /3" 3,05 3,03 2,99 3,00 2,88 2,72 2,64 2,50
E 0,13 Tirkisch/Kammling 5,00 4,31 3,96 3,66 3,74 3,60 3,66 3,61
F 0,14 Amerika 1 1/16” 3,18 2,94 2,53 2,32 2,38 2,10 1,99 1,74
Abb. 24
B) Speisung der Karden mit Wickel
. . Priiflénge in Yard
Spinnerei| Band-Ne Material
1 2 4 8 16 32 64 128
L 0,18 Amerika
1 Y16”—1 1/52” 4,01 4,01 3,38 2,90 2,59 2,63 2,22 1,99
M 0,16 Amerika 1 1/1¢” 6,35 6,34 5,92 5,99 5,66 5,30 4,61 4,41
N 0,14 Amerika 1 1/16” 7,32 7,30 6,30 4,97 3,95 3,37 3,31 3,19
O 0,21 Peru Pima
1 8/g”—1 11/14” 6,13 6,30 511 4,45 3,61 3,21 2,70 2,44
P 0,14 Amerika 1 3/s2” 3,50 3,68 3,08 2,55 2,07 2,59 1,61 1,47

Abb

. 25: Querstreuung CB %o der Kardenbénder
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ter; wahrscheinlich wegen grofierer Streuung. Zufrie-
denstellende Nummernhaltung, auch {ber ldngere
Zeitraume,

Eine Reduktion der Fadenbriiche mit der Regelstrek-
kenpassage war nicht feststellbar. Rieter ist da skep-
tisch. Die Hauptsache, der Vergleich der fertig stiick-
gefdrbten Ware, Perkalleintiicher, Satinettegewebe und
Strickware, ergab keine Unterschiede! Auch beste und
schlechteste Garnwerte konnten in einem empfindlichen
Satinettegewerbe selbst von Fachleuten kaum unter-
schieden werden. Somit ist der EinregelsireckenprozeB
bei richtiger Arbeitsweise fiir kardierte Ware ein
gangbarer Weg.

F) Wirtschaiftlichkeit der Automation

Grundlage jeder Automation ist Wirtschaftlichkeit
auf lange Sicht. Ich wiederhole: auf lange Sicht, denn
Automation ist teuer. Abgesehen von der Automation
einzelner Phasen ,um jeden Preis”, wo unzumutbare
Arbeiten durch maschinelle Vorrichtungen ersetzt wer-
den miissen, weil einfach keine Arbeitskrdfte mehr
dafiir zu gewinnen sind, ist der erste Schritt immer
die Wirtschaftlichkeitsrechnung.

Diese Kalkulation muB aber unbedingt der zukiinf-
tigen Entwicklung des Unternehmens Rechnung tra-
gen, und zwar unter Berlicksichtigung der Tatsache, daB
sich auch die Konkurrenz automatisieren will und
wird. Grundlage ist natiirlich immer das Fabrikations-
und Verkaufsprogramm der betreffenden Firma. Und
es ist sehr wohl moglich, daBl fiir eine weitsichtige
Planung nicht einfach die Teil- oder Vollautomation
vorgesehen werden kann, sondern daB zuerst eine
Sortimentsbereinigung, eventuell sogar durch Zusam-
mengehen mit Konkurrenten, erzielt werden mu8.
Automation ist sehr kapitalintensiv, und ein solcher
Betrieb wird viel weniger flexibel sein als ein her-
kommlicher. Er mufl mit wenigen, moglichst nur mit
einem Rohmaterial bzw. mit einer Mischung, wenige
gleichartige Garne in durchlaufender Mehrschichtar-
beit erzeugen.

In den USA soll eine automatische Spinnereianlage
25 0/ teurer sein als eine normale, aber die Produk-
tivitdtssteigerung von 70%. kann durch Lohneinspa-
rungen die Mehrkosten in 2'/2 Jahren hereinbrin-
gen. Die Bedienung von 40 000 Spindeln wird normal
mit 19, automatisiert aber mit Flyerpassage zu 13 und
mit Kannenspinnmaschinen zu 11 Personen angegeben.
Der Kraftbedarf soll nur etwa 5 9/y hoher liegen. Euro-
pidische Maschinenfabriken rechnen jedoch mit 50 %o
hoherem Kapitalbedarf und 20 %o groferem Stromver-
brauch. Daraus ergibt sich, dal es relativ leicht ist,
Personal einzusparen, aber viel schwieriger, die stei-
genden Kosten aufzufangen.

Da sich fiir jeden Einzelfall andere Verhdltnisse
ergeben, kann ich hier nur die generellen Verhaltnisse
erldutern (Abb. 26). Bezeichnen wir mit Automations-
grad die eingesparten Lohnkosten in Prozent der vor-
her nétigen und tragen wir iiber diesem Automations-
grad die Kosten auf, so erhalten wir eine Kostenlinie,
welche den konstant angenommenen Erlds mehrmals
schneiden kann. Man sieht: Fiir zu geringen Automa-
tionsgrad kénnen die Kosten hoher liegen als beim
konventionellen ProzeB; erst wenn ein gewisser opti-
maler Automationsgrad erreicht ist, wird die Sache
rentabel.

FOLGE 22
Gewinn durch Automation
Kosten
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é Optimaler Aut-Grad
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Abb, 26: Gewinn durch Automation

Anderseits haben die Maschinenfabriken diese
Schwierigkeit erkannt und versucht, diejenigen
Schritte zur Automation als Bausteine zu liefern, die
mit den geringsten Kosten den besten Effekt ergeben.
Das ist besonders fiir kleine Spinnereien wichtig, wo
zum Beispiel oft nur eine Putzereilinie vorhanden ist.

Fragen wir nach dem optimalen Automationsgrad,
so ist zu sagen, daB er mit der BetriebsgroBe verhalt-
nismdBig rasch ansteigt, weil zum Beispiel das quali-
fizierte Personal fast unabh@ngig von der GrofSie der
Spinnerei vorhanden sein muB.

Die Wirtschaftlichkeitsrechnung ware fiir die reine
Arbeitsleistung einfach. Die Frage der Gesamtwirt-
schaftlichkeit einer automatischen Anlage zu beant-
worten, verlangt jedoch ein genaues Studium aller
Einflisse, das fir jeden konkreten Fall gesondert
durchgefithrt werden muBl. Hiebei spielt speziell in der
Baumwollspinnerei das Verhéltnis von Anlagekosten,
Lohnhohe und Raumkosten eine wesentliche Rolle. Die
Automation einer Anlage kann sich daher in dem
einen Lande lohnen, wahrend sich die Installation der-
selben Anlage zur gleichen Zeit in einem anderen
Lande nicht rechtfertigt.

Bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit wird man
sich aber auch vor einer rein statischen Betrachtung
hiiten miissen. Durch die Beweglichkeit der Kosten im
Ablauf der Zeit, insbesondere der Lohnkosten, kénnen
sich auch hier die Verhdltnisse stdndig &ndern. Vor
allem soll hier nochmals mit Nachdruck darauf hinge-
wiesen werden, daB der wirtschaftliche Erfolg der
Einfiihrung der Automation fiir jeden konkreten Fall
einzeln bestimmt werden muB. Ermittelt man die
Verhidlinisse mit dem Computer in tausenden von
Rechnungen fiir einzelne Automationsphasen, wie zum
Beispiel die pneumatische Kardenspeisung ,Aero-
feed”, so erhdlt man auBerordentlich differenzierte
Verhéltnisse. Umso mehr fiir eine ganze Anlage. So
ergibt sich aus der graphischen Darstellung der Wirt-
schaftlichkeitsgrenzen fiir eine Aerofeedanlage ohne-
weiters, wie wichtig die Kardenproduktion, Lohnko-
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Wirtschaftlichkeits-Grenzen von Aerofeed-Anlagen
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Abb. 27: Wirtschaftlichkeitsgrenzen

sten und Amortisationsdauer bzw. Kapitalkosten sind.
In der Darstellung (Abb. 27) sind alle Punkte oberhalb
der Kurven wirtschaftlich, unterhalb zu verwerfen. DaB
auch die BetriebsgroBe zu beriicksichtigen ist, haben
wir bei der generellen Behandlung soeben gesehen.

Allgemein kann man sagen, daB es heute fir die
Automation der Putzerei und Karderie bis und mit
Regelstrecke fiir Stapelfasern technologisch einwand-
freie und in weitaus den meisten Fallen auch wirt-
schaftlich giinstige Lésungen gibt.

Nach der Regelstrecke dndert sich fiir das Dreizy-
linderspinnen das Bild vollkommen, solange die Ring-
spinnmaschine beibehalten werden muf. Wegen der in
diesen Stufen starken Verfeinerung der Produkte
kommt ein stetiger MaterialfluB, eine Grundbedingung
wirtschaftlicher Automation, nicht in Frage. Zudem
spaltet sich der ProzeB ja fiir gekimmte und kardierte
Ware auf. Man ist schon fiir kardierte Ware von vorn-
herein auf viele Kompromisse angewiesen. Besonders
die zahlreichen Unterbrechungen im Materialflul ver-
ursachen ebensoviele Abnahmen, Transporte, Uberga-
ben, Aufsteckungen mit Ansetzen, Reinigen und Riick-
transporten der leeren Materialtrager, somit
Operationen, die sich mit viel Ingeniositdt wohl auto-
matisieren lassen, aber die notigen Mechanismen sind
kompliziert, oft storungsanféllig und zudem gréBten-
teils schlecht ausgelastet. Sie miissen jedem Einzelfall
besonders angepafit werden und verlangen hdufig eine
andere Disposition der Maschinen, wenn nicht neue
Gebédude.

Besonders storend ist der Flyer, weshalb schon seit
Jahrzehnten versucht wird, ohne diese Passage auszu-
kommen und dadurch die Wirtschaftlichkeit zu heben.
Wegener und Peuker?® haben die Verhéltnisse
eingehend untersucht und die Resultate im Werk
.Verkiirzte Baumwollspinnerei, Faserband-Spinnver-
fahren” niedergelegt. Ich habe Ihnen die Konklusion
aus diesen Untersuchungen bereits mitgeteilt, wonach
das Bandspinnen fiir feinere Nummern als Nm 20
unrentabel wird.

Damit ist aber noch nichts iiber die 6konomische
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Seite der iibrigen Moglichkeiten der ,Verkettung”
durch Doffer und Transportanlagen gesagt. Hier liegen
die Verhélinisse noch viel komplizierter als bei Putze-
rei und Karderie, weil nun neben Gebauden und
Disposition der Maschinen auch das Produkt und die
Art der Weiterverarbeitung eine groBie Rolle spielen.
Zudem liegt bis heute nur wenig praktische Erfahrung
vor.

Transportanlagen sind immer ,MaBarbeit” und auch
die Doffer konnen nicht absolut universell gebaut wer-
den — wenn sie noch funktionieren sollen. Sie sind
relativ teuer, ich schédtze im Mittel den Wagendoffer
in der Preislage von 20 bis 25 DM pro Spindel.
Zweifelsohne werden sie in den néchsten Jahren eine
Bliitezeit erleben, und auch Transportanlagen werden
mithelfen, den Personalmangel zu iiberwinden. Selbst
wenn die Weitergabe der Kopse in die Spulerei durch
Forderanlagen geschieht, so haben wir damit noch
keine vollautomatische Ausspinnerei. Fadenbriiche be-
heben, Aufstecken und Ansetzen sind immer noch
Handarbeit. Bis zu welchem Punkt sich diese Teilauto-
mation der Ausspinnerei — iiber den Zwang zur Auto-
mation wegen Personalmangel hinaus — lohnen wird,
laBt sich heute beim besten Willen nicht generell
sagen, jedoch wird die Analyse des konkreten Falles
hier AufschluBl geben.

Ein Kostenfaktor blieb bisher unerwédhnt — der
groBe Schaden, der entstehen kann, wenn eine auto-
matische Anlage streikt. Deshalb sollte eine automa-
tische Spinnerei aus einer einzigen, und zwar einer
sicheren Hand bezogen werden, weil nur so Garantie
fir storungsfreien Betrieb gegeben ist.

G) Automation durch neue Spinnverfahren

Verlockend ware es, direkt nach der (Regel-}Strecke
in einem einzigen Schritt zur fertig gereinigten Kreuz-
spule zu gelangen. Also Fortfall der gesamten Vor-
spinnerei, der Ringspinnmaschinen und Doffer, und
auch der Kreuzspulmaschine mit automatischem Spu-
lenwechsel. Damit lieBen sich alle automationsfeind-
lichen Stufen eliminieren und eine echte Automation
in der Spinnerei einfithren. Hiefiir muBl das Ringspinn-
prinzip zugunsten ,neuer” Spinnverfahren verlassen
werden. Diese schon 1870 vorgeschlagenen Methoden
der Garnerzeugung fithren die Drehung durch Unter-
brechung des Faserstromes am ,offenen” Garnende
ein, daher der Name Offen-End-Spinnverfahren. Bei
diesem ProzeB dient die Rotation des Garnkdorpers
einzig zur Aufwindung des fertigen Garns. Bei maBi-
gen Umfangsgeschwindigkeiten koénnen so beliebig
groBe knotenfreie Garnldngen auf beliebige Garntra-
ger direkt aufgespult werden.

Heute arbeitet die ganze Welt intensiv an diesem
Problemkreis. So leicht es dem Fachmann fallt, mit
fast jedem sich drehenden Ding ein fadendhnliches
Gebilde voller UnregelmdBigkeiten zu erzeugen, so
schwierig ist es, mit den Offen-End-Spinnverfahren ein
Qualitdtsgarn zu erzielen. Fiur das Offen-End-Spinnen
gibt es viele Arbeitsprinzipien. Als Beispiele md&chte
ich nur drei, ndmlich das Luft-, das Elektro- und das
Turbinenspinnen erwdhnen.

Beim Luftspinnen (Abb. 28) liefert ein Streckwerk
die Fasern moglichst gut aufgelést tangential in ein
Wirbelrohr, wo die Einzelfasern bzw. Fasergruppen
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0-E.- Luft-Spinnen

Abb. 28:
O.-E.-Luftspinnen

0-E.-Elektro-Spinnen
Abb. 29: O.-E.-Elektrospinnen

sich drehend um das Garnende schlingen und daran
ansetzen. Das fertige Garn wird dem Luftstrom ent-
gegen abgezogen. Die Einfiithrung von Zusatzluft ver-
starkt den Wirbel und gestattet die Produktion zu
steigern. Bis heute wurde mit diesem Verfahren noch
kein kommerziell zufriedenstellendes Garn erzeugt.
Auch liegt die Produktion zu tief.

Beim Elektrospinnen (Abb. 29) werden die aufge-
losten Fasern im elektrischen Feld gestreckt und an
den Spinnkopf bzw. das sich drehende Garnende durch
die elektrostatischen Krdfte herangefiihrt. Die Dre-
hung erfolgt mechanisch. Dieses Verfahren ergab
schon ganz nette Garnmuster, die aber in der Reil-
kraft noch nicht befriedigen. Zudem ist die Produktion
ungeniigend und die verwendeten Spannungen sind

0~E.~Turbinen-Spinnen
Abb. 30: O.-E.-Turbinenspinnen

recht hoch. Ohne besondere SchutzmaBnahmen lebens-
gefdhrlich. Auch die Ozonentwicklung wiirde — bei
vielen Spinnstellen — bestimmt ein Problem, und
ware es nur fiir die Druckwalzen!

Das Turbinenspinnen (Abb. 30) ist wohl am weite-
sten entwickelt und im Prinzip verlockend einfach: Die
von einem Streckwerk aufgelésten Fasern fliegen in
eine Zentrifuge — die ich zur Unterscheidung von den
bekannten Spinnzentrifugen fiir Kunstfasern als Tur-
bine bezeichne — werden dort niedergeschlagen und
als fertiges Garn durch ein zentrales Abzugsrohr
abgezogen. Jede Drehung der Turbine entspricht einer
Garndrehung. Fiir hohe Produktion kommt man somit
auf entsprechend hohe Turbinendrehzahlen, was be-
sondere Probleme aufwirft.

Wie Sie wissen, war auf der letztjdhrigen Briinner
Messe der Prototyp einer tschechoslowakischen OE-
Spinnmaschine ausgestellt, die ebenfalls nach dem
Turbinenprinzip arbeitet. Zweifelsohne liegt hier eine
interessante Entwicklung vor, aber unsere Standards
fiir Qualitdtsgarne sind noch nicht erreichbar und auch
die Flexibilitit einer Ringspinnmaschine fehlt.

Es wird noch ein hartes Stiick Arbeit — und die
noétige Zeit — brauchen, bis auf einem dieser Wege ein
Verfahren zur Verfigung steht, zu dem der Spinner
absolutes Vertrauen haben kann und darf. Viele bis-
her unbekannte Probleme tauchen auf, die ihrer Lo-
sung harren. Von den verschiedenen OE-Spinnverfah-
ren hat jedes seine Grenzen, Haken und Tiicken. Nur
zu leicht wird man geblendet; dringt man jedoch in
die Materie tiefer ein, so zeigen sich die Schwierig-
keiten — haufenweise. Und wenn es auch verbliiffend
ist, das Garn aus einem mit Band gefiittertem Spinn-
kopf mit beispielsweise 40 m/min direkt auf die
Kreuzspule herauslaufen zu sehen, so will ich den
+Anwdrtern”, die néachstes Jahr in Basel bestimmt die
eine oder andere OE-Spinnmaschine bestaunen wer-
den, das Dichterwort mitgeben: ,Drum priife, wer sich
ewig bindet...” — Nicht jedes Material verarbeitet
sich gleich gut. Und eine Ringspinnmaschine ist doch
eine sehr flexible, gutmiitige und obendrein fiir den
Textilmaschinenbauer — leider — fast unzerstdrbare
Maschine.

Damit will ich nicht gesagt haben, daB nicht eines
Tages doch eine wirklich brauchbare OE-Spinnma-
schine herauskommen wird. Aber — gut Ding will
Weile haben — die Entwicklung bis auf den heutigen
hohen Stand der klassischen Spinnerei braucht Zeit —
vielleicht 15 Jahre, vielleicht auch das Doppelte. Ich
kenne die Schwierigkeiten, die das OE-Spinnen birgt,
nur zu gut, und gerade deshalb bin ich auch sicher, daB
heute noch ,klassische” Maschinen — sofern sie mo-
dern sind — in den Spinnsaal gehéren und dort ihre
Position noch lange erfolgreich verteidigen werden.

H) SchluBifolgerungen

Unsere bisherige, bereits hochgradig mechanisierte
Spinnerei blickt auf eine zweihundertjahrige Tradition
und technische Entwidklung zuriick, und die Leistungs-
fahigkeit der Textilmaschinenfabriken wirde nie aus-
reichen, um schlagartig die bald 100 Millionen Spin-
deln der Welt zu automatisieren. Das ist ja
glicklicherweise auch gar nicht notwendig. Aber trotz-
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dem, und gerade deshalb, ergibt sich heute fiir jede
Spinnerei die Frage:

Wann — wo — wie automatisieren?

Die Antwort ist klar: Immer dann, wenn die Grund-
voraussetzungen, ndmlich die erforderliche Einheit-
lichkeit der Produktion und geniigende Produktion
gegeben sind oder geschaffen werden kénnen. Die
Automation ist nicht auf vertikalisierte GroBbetriebe
beschrénkt. Auch kleineren Unternehmen kann sie
helfen, sofern sie umlernen und sich, wo nétig, zu
einem Verkaufspool zusammenschlieBen, um so opti-
male Verhdltnisse fiir die Anwendung in sich geschlos-
sener Produktionsgruppen zu schaffen. Diese sind beim
Umdenken auf die neue oder umgebaute Spinnerei-
anlage bereits bei der Aufstellung des Spinnplanes zu
beriicksichtigen, wo die herzustellende Garnmenge nur
als Richtlinie fiir die Groflenordnung gelten darf. Die
effektive Produktion ist durch die optimale Auslastung
der Maschinengruppen und Passagenblécke gegeben.

Wo kann und soll zuerst automatisiert werden? Im-
mer dort, wo der Mangel an Arbeitskrdften, Schwie-
rigkeiten mit den Gewerkschaften, zu hohe
Lohnkosten, zu geringe Produktion oder Produktivitit
den Unternehmer dazu zwingen, oder wenn mit
gleichem oder kleinerem Personalstand der AusstoB
vergroflert werden muB. Die Automatisierung mit
ihren relativ hohen Kapitalinvestitionen als solche ist
noch kein Garant, um schlecht rentierende Betriebe
schnell wieder auf die Beine zu bringen, wenn nicht
gleichzeitig die ganze Betriebspolitik konsequent auf
die neue Linie ausgerichtet wird.

Das ,Wie" ist aber ebenso wichtig wie ,Wann" und
+~Wo"l Heute, wo uns eine iiberbordende Reklame

tdglich mit neuen Sensationen iiberschiittet, heiBt es
die notige Vorsicht walten zu lassen, besonders bei
laut angepriesenen Extremlésungen! An erster Stelle
sind Wirtschaftlichkeit, Einfachheit, Betriebssicherheit,
das heifit genaue gegenseitige Abstimmung und Zu-
verlassigkeit der einzelnen Elemente anzustreben.
Nur so ist Okonomie und Leistungsfdhigkeit, gepaart
mit Sicherheit, im Fortschritt erreichbar. Damit ist auch
die Frage nach der richtigen Spinnerei zur richtigen
Zeit beantwortet.

Steht auch die Automation der Spinnerei, trotz
schonen Erfolgen erst am Anfang ihrer Entwicklung, so
sieht sie doch heute schon einer groBen und verhei-
Bungsvollen Zukunft entgegen; ein Grund mehr, sie
mit Mut und Tatkraft an die Hand zu nehmen.
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TW. Nutter:

Diskussion

Generaldirektor Seidl: Herr Direktor Keller, ich glaube, ich
darf Ihnen im Namen von uns allen fiir diesen ausgezeichne-
ten Vortrag danken, welcher uns einen tiefen Einblick in die
derzeitigen Entwicklungen auf dem Gebiet der Spinnereima-
schinen und der ganzen Neugestaltung der Spinnerei gegeben
hat. Es ist wirklich so, daB, wenn wir von der Chemiefaser-
industrie, von der wir sagen konnen, sie ist eine junge Indu-
strie, nun auf die Entwicklungen in einer Industrie, die unge-
fahr 200 Jahre alt ist, blicken, man sagen muf8, die Revolution
ist dort genauso groB wie auf unserem Gebiet. Und man fragt
sich manchmal, wenn auch die Kaufleute hier von Herrn Di-
rektor Keller heute schon verdammt wurden, wie kann man
das finanziell alles verkraften? Aber ich méchte ihm doch auch
dafiir sehr danken, daB er das Wwirtschaftliche Moment so in
den Vordergrund gestellt hat und nicht sozusagen allein den
Ingenieurgedanken: ,Rationalisierung, Neuerung um jeden
Preis”, sondern auch in wirklich richtiger Schweizer Soliditat
darauf hingewiesen hat: Wie bekomme ich das Geld auch wie-
der zuridk, das ich in einen Betrieb investiere? Dafiir
mochte ich ihm ganz besonders Dank sagen. Der Vortrag war
bestimmt fiir uns alle ein sehr groBes Erlebnis, weil die Dinge
doch vielleicht viel weiter gehen, als wir alle uns dies ge-
dacht haben, jene wenigen ausgenommen, die sich mit dieser
Materie schon sehr eingehend beschéftigt haben. Wenn man
heute den Stand der Betriebe in Europa betrachtet, so ist es
schon ein gewaltiger Sprung zu dem, was wir als Zukunfts-
bild geschildert bekommen haben. Wenn man weiters be-
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denkt, daB das alles mitfinanziert werden mu8, so ergibt sich
daraus schon eine Problematik, deren Lésung nicht ganz ein-
fach ist und so, wie ich es gestern schon andeutete, auch als
Voraussetzung bedingt, daB einmal in Europa ein gréBerer
Wirtschaftsraum zur Verfiigung steht, der es ermoglicht, durch
Vereinfachung der Sortimente dieser Wege zu beschreiten.
Letzten Endes ist dies ja auch unser sozialpolitisches Problem,
denn nur, wenn pro Arbeitsstunde die Produktion so ansteigt,
wie das auf diesem Wege moglich ist, werden wir in der Lage
sein, jene Lohne zu bezahlen, die wir letztlich werden bezah-
len miissen. Ich darf nun Herrn Professor Wegener bitten, die
Diskussion zu ilibernehmen.

Professor Dr. Wegener: Herr Direktor Dr. Keller hat es ver-
standen, wie Herr Generaldirektor Seidl eben schon ausfiihrte,
uns dieses vielschichtige, hochaktuelle Problem mit allen sei-
nen Begleit- und Nebenerscheinungen innerhalb einer Stunde
klar zu umreiBen. Indes stellen wir nicht nur auf dem Gebiet
der Dreizylinderspinnerei, zum Beispiel fiir Stapelfasern bis
zu 60 mm, diese Evolution fest, sondern dariiber hinaus haben
wir auch auf den anderen Gebieten eine Verkiirzung der
Spinnprozesse und eine Automation angestrebt, sei es auf
dem Gebiet der Wollkammgarnspinnerei nach dem franzgsi-
schen Verfahren, nach dem englischen und den davon abge-
wandelten Verfahren, sei es auf dem Gebiet der Streichgarn-
spinnerei und — last not least — auch auf dem Gebiet der Bast-
faserspinnerei. Die Probleme liegen auch dort dhnlich wie hier,
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und so kénnen wir doch manches, was wir hier gesehen und
gehort haben, der Tendenz nach auch fiir die Entwicklung
dieser Zweige libernehmen. Ich darf hiemit die Diskussion er-
offnen. Ich bin davon iiberzeugt, daB sich eine ganze Reihe
von Fragen ergeben wird.

Dipl.-Ing. Jehle: Ich habe im Vortrag von Herrn Dr. Keller
ein entscheidendes Problem in der Automation der Chemie-
faserspinnerei vermiBt, das gerade die Firma Rieter stolz hétte
vortragen miissen, namlich den Konverter. Wir spinnen ja
auch die Stapelfasern aus der Diise als praktisch endloses Ka-
bel mit -zigtausend Einzelfasern in paralleler Faserlage, die
im Gegensatz zu Baumwolle und Wolle praktisch keine Ver-
unreinigung enthalten und die sich seit eh und je fiir ein di-
rektes Spinnverfahren angeboten haben. Wir haben schon
1928 mit Luftblasverfahren versucht, aus einer Stapelfaser ein
Garn zu spinnen, Dies ist an verschiedenen technischen, aber
auch an wirtschaftlichen Problemen gescheitert. Die Konverter,
die durch Schneiden oder Abquetschen beliebige Faserlédngen
einstellen lassen, bieten audh fiir die Mischung von Chemie-
fasern eine ausgezeichnete Moglichkeit. Das ist doch ein ganz
wesentlicher Punkt der Automatisierung, der den ganzen Vor-
bereitungsproze8, namlich den Batteur, die Karde und einen
Teil der Strecken vermeiden 1a8t.

Zum zweiten moéchte ich noch sagen, daB diese Karusselein-
richtung und &hnliche zwar durchaus interessant sind, dalB
aber gerade bei der Rationalisierung und der hohen Forde-
rung an die GleichmaBigkeit der Qualitat mehr noch bei Na-
turfasern als bei Chemiefasern eine ausgezeichnete Mischung
iiber lange Zeit notwendig ist, sodaB die Baumwollspinner
heute insbesondere in Amerika, aber doch auch in Deutsch-
land auf moglichst wenig Sortimente in der Spinnerei und auf
eine Vorlage von 400 Ballen fiir das Mischen iibergehen, um
das ganze Jahr gleichméBige Garnqualitdt nicht nur in der
Nummer, sonderen auch in farberischer Hinsicht zu garantie-
ren. Die Amerikaner, Deering Milliken usw., die mit solchen
Apparaten schon arbeiten, verwenden ja ,preblended”, also
vorgemischte Ballen fiir diesen Zwedk, die bei uns noch nicht
iiblich sind.

Professor Dr. Wegener: Ich mdchte nur erwdhnen, daB ich
iber das Konverter-Spinnverfahren mit Herrn Direktor Dr.
Keller vor zwei Tagen gesprochen habe. Er hatte vor, auch
ganz kurz diese Spinnverfahren mitanzureissen. Indes bat ich
in Anbetracht der Vielschichtigkeit des Problems, dies nicht
miteinzubeziehen, zumal ich vor zwei Jahren an dieser Stelle
ja sehr eingehend iiber diese Verfahren gesprochen habe.

‘Was die zweite Frage betrifft, so haben Sie vollkommen recht.
Also die Anwendung der Ballenzupfmaschinen, der Ballen-
frismaschinen bedingt eine geringe Vorlage, wie Herr Direk-
tor Dr. Keller auch schon ausfiihrte, und damit in Verbindung
ist natiirlich, wenn wir nach dem alten Verfahren unter Ver-
wendung einer geringeren Ballenzahl arbeiten, eine bedeu-
tend héhere UngleichméBigkeit die Folge. Man verwendet
deshalb ja auch, wenn eine bestimmte GleichméBigkeit ge-
fordert wird, vorgemischte Ballen. Diese Vormischung wird
allerdings die Baumwolle etwas verteuern.

Wollen Sie bitte noch etwas dazu sagen, Herr Direktor Keller?

Direktor Dr.Keller: Ich méchte mich nur noch zur zweiten
Frage des Ballenmischens duBiern. Die Ballenmischung ist mei-
nes Erachtens ein technisches Problem, kein kaufméannisches.
Ich habe vor drei Wochen das Problem der Ballenmischung
mit einem jungen Schweizer Spinner diskutiert. Er hat gesagt:
«Herr Doktor, nehmen Sie es mir nicht tibel, aber das Problem
der Ballenmischung ist ein Problem des Alters. Je édlter Sie
sind, desto mehr wollen Sie mischen.” Das hat etwas fiir sich.
Wir sprechen selbstverstdndlich von Baumwolle. Vor allem
ist wesentlich, daB man gezielt mischt.

Und was die Bemerkung iiber das Mischen vieler Ballen bei
Deering Milliken betrifft, méchte ich bemerken, dal Milliken
«preblending” verlassen hat. Diese riesige Anlage in South

Carolina ist vergessen; sie war einmal viel zu teuer, und
auBerdem stand der erzielte technologische Erfolg in keinem
Verhiltnis zum Aufwand. Wir waren andererseits die ersten,
die 1962 bei Deering Milliken in der Prototyp Mill Ballen-
Karussells aufgestellt hatten, und auch Deering Milliken hat
seither wieder groBe Anlagen mit Ballen-Karussells bestellt.
Was nun die Mischung anlangt, die man mit riesig vielen Bal-
len zu erreichen glaubt, ist folgendes zu bemerken: Meines
Erachtens ist es viel gescheiter, Sie mischen nur elf Ballen,
wissen aber genau, was Sie mischen, als 400 unkontrolliert,
denn das niitzt gar nichts. Und ich glaube, diese Zeiten, in
denen moglichst viele Ballen gemischt wurden, darf man ver-
gessen. Lieber kontrolliert wenig gemischt, als unkontrolliert
viel mischen.

Professor Dr. Wegener: Es ist natiirlich ein Gleichmé&Bigkeits-
problem, denn es gibt ja verschiedene Méglichkeiten zu mi-
schen. Man kann zum Beispiel nach der Farbe mischen, nach
dem Pressley-Index, nach den geometrischen Abmessungen,
nach der Herkunft — alles das spielt schlieBlich eine Rolle.
Mehrere dieser Faktoren miissen sich entsprechend ergédnzen.
Meines Erachtens, Herr Dr. Keller, ist es von wesentlicher
Bedeutung, ob die Kunden mit der Gleichmé&Bigkeit der ge-
lieferten Baumwolle einverstanden sind oder nicht.

Direktor Ing. Brandt: Wir haben uns iiber das Thema ,Mi-
schung” bei der Baumwolltest-Tagung in Bremen im Januar
dieses Jahres eingehend unterhalten und wir sind zu dem Er-
gebnis gekommen, daB es notwendig wére, die Baumwoll-
ballen mittels Labormethoden zusammenzustellen, das heifit
also, daB es nicht moglich ist, nur sechs Ballen willkiirlich zu
nehmen, sondern da man die Ballen laborméaBig aussuchen
und nach dem Pressley-Index, dem Micronaire-Wert, dem
Stapel und nach der Farbe zusammenstellen muB. Das Ergeb-
nis war, daB diese Methode zu aufwendig ist, denn nicht jede
Baumwollspinnerei kann sich ein Fasertestlabor leisten. Wir
miiten also hier von dem einen Extrem der 100 oder 400 Bal-
len zu dem anderen der sechs oder acht Ballen des Herrn Di-
rektor Dr. Keller irgendeinen praktikablen Mittelweg wahlen.
Ich bin der Meinung, dal man in einem kardierten Sortiment
mit etwa 24 Ballen des Auslangen finden kénnte.

Als zweiten Punkt mochte ich auf die Doublierung zu sprechen
kommen. Herr Direktor Keller sagte, eine vierfache Doublie-
rung sollte nicht unterschritten werden. Mit der Doublierung
verbinden wir jedoch ebenso wie mit der Mischung einen sehr
maBgeblichen Qualitatsfaktor. Wir sind zu Johannsens Zeiten
am Textiltechnikum in Reutlingen bei einer 72fachen Doublie-
rung gewesen, dann sind wir auf eine 36fache Doublierung
auf Zweistreckenpassagen zuriickgegangen, und ich glaube,
man solite diese Doublierung jetzt nicht mehr wesentlich re-
duzieren.

Mohr: Herr Direktor Keller, ich habe drei Fragen: Wie
ist es mit dem Core-Spinning? Wie stellt sich die Firma Rieter
heute zum Core-Spinning, das heiit also, wenn Sie zum Bei-
spiel als Seele im Faden Helanca nehmen oder Lycra und
drumherum Baumwolle oder Wolle spinnen?

Die zweite Frage ist: Wie ist die Kdmmaschine und wie sind
die Vormaschinen, die dazugehoren, heute in der Automation
einsetzbar, und wie sind dann die anschlieBenden Passagen
bei der Strecke?

Die dritte Frage, auf die Sie weiter nicht eingegangen sind,
betrifft die Mischung von Chemiefasern mit Baumwolle. An
welcher Stelle in Ihrer automatischen Spinnerei mischen Sie
Chemiefasern zur Baumwolle?

Direktor Dr. Keller: Ich fange bei der letzten Frage an. Wenn
ich Sie recht verstanden habe, wollen Sie sich auf das Zu-
mischen von Chemiefasern teurer Qualitét, nicht also von bil-
ligen Chemiefasern beschrénken. Diesen Unterschied miiBte
man namlich auch noch machen. Nun, die beste Mischung ist
grundsétzlich in der Flocke zu erreichen. In der Regel ist es
aber doch wohl so, daB man gekdmmte Baumwolle mischt und
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darum zwangsléaufig die Mischung nach dem Kémmen auf den
Strecken vornehmen muB. Das Mischen mit einer Chemiefaser
heiBt zudem im Prinzip, eine billige Faser mit einer teuren
mischen. Infolgedessen wird man auch aus preislichen Uber-
legungen nur ungern in der Flocke mischen, denn dann wéren
die Abfdlle auf den Karden, die man nach der Baumwollkom-
ponente einstellen miiBte, viel zu hoch, und auch das Bei-
mischen des Abganges wiirde wieder kompliziert. Also wird
man auch aus diesem Grund, wenn man rationell arbeiten will,
die Mischung auf dem Strecdkenband vornehmen. Ich habe ge-
rade letzte Woche eine Mitteilung von einer amerikanischen
Fabrik erhalten, die eben jetzt eingeweiht worden ist und in
welcher das ,crossblending” angewendet wird, daB dort die
Mischung auf der Strecke vorgenommen wird. Sie kénnen
vielleicht sagen, wir Schweizer seien etwas konservativ, of-
fenbar sind es aber die Amerikaner in bezug auf die Mischung
auch. Sie sehen, beim Mischen spielen wirtschaftliche und tech-
nische Uberlegungen eine Rolle.

Sie haben ferner gefragt, wie das bei der Automation mit dem
Kdmmen sei. Ich kann Ihnen verraten, ich habe viel mehr
Dinge auslassen miissen als den Konverter und die Kdmmerei.
Das Gebiet ist eben so riesig gro8. Man konnte sich nur iiber
einen einzigen Punkt stundenlang unterhalten. Aber wenn
man nur einen Uberblick geben will, namentlich den Chemi-
kern, und das war ja nach dem Auftrag des Herrn Prasiden-
ten Seidl die Zielsetzung meines Vortrages, dann muf man
eben verzichten. Es ist besser, glaube ich, einen kurzen Vor-
trag zu halten und weniges iibersichtlich zu bringen.

- i i ict gich Thr int cant
Als letztes zum Core-Spinning. Das ist sicher sehr interessant,

weil Sie eine Seele einbringen, die den Fadenzug aushilt. Die-
ses Verfahren wird meines Erachtens mehr und mehr kom-
men. Die Firma Rieter hat iibrigens auch schon sehr viel daran
gearbeitet. Wir haben eigene Patente. Ich glaube, das Verfah-
ren hat eine sehr groBe Zukunft, weil man eben Fasern mit
geringer Festigkeit, also minderwertiges Material beifiigen
kann. Man muB dann nur aufpassen, daB man die Effekte des
Schiebens usw. richtig beherrscht. Das ist aber der springende
Punkt.

Dr. Ing. Siegl: Ich glaube, die Frage der Vermischung von
Baumwolle oder auch Chemiefasern darf nicht allzusehr nur
in dem Blickwinkel gesehen werden, daf wir jetzt eine Ma-
schine erfunden haben, welche eben nur die Verarbeitung
von geringen Mengen von Ballen zuléBt. Es widerspricht dem

ganzen System der Automation — dariiber miissen wir uns

eigentlich klar sein. Die Vermischung der Chemiefasern ist
noch verhdltnisméBig einfach, weil wir uns einbilden, daB sie
homogen sind. Ich kann Ihnen aber sagen, daf auch innerhalb
der Chemiefasern solche Unterschiede im WeiBheitsgrad vor-
liegen, daB auch dort eine Mischung von zehn oder zwolf Bal-
len ungeniigend ware. Bei der Baumwolle liegen die Dinge
ganz anders. Dort sind ndmlich nicht vielleicht eine oder zwei
Eigenschaften bei der Mischung zu beriicksichtigen, sondern
praktisch flinf oder sechs. Wir miissen nach der Linge, der
Farbe, der Feinheit, der Faserstdrke mischen, und das ist in
gezielter Form, wie Sie das angedeutet haben, nicht moglich,
auch nicht mit dem schonsten Faserlabor! Man kann nur ent-
weder nach dem Stapel mischen, dann bleiben séamtliche an-
deren Faktoren unberiicksichtigt, oder man mischt nach dem
Micronaire-Wert, dann wird eben der Stapel nicht beriick-
sichtigt und nicht die Farbe und alles andere. Es gibt nur den
Weg iiber eine grofiere Mischung, und die Tatsache, daB die
Blender, oder wie immer sie sich nennen, fabelhaft zusammen-
mischen, womdéglich noch in Zusammenarbeit mit einem Auto-
mixer, das ist nie bestritten worden. Aber die Tatsache, daB
von dieser Mischung zur néchsten dann ein Sprung entstehen
kann, wenn nur ein einziger oder zwei Ballen zuféllig andere
Charakteristika haben, das kann ebenso nicht bestritten wer-
den, und das ist die Schwierigkeit! Diese Schwierigkeit hat
uns bis jetzt wenig gestort, aber gerade in der Automation
stort sie uns viel mehr als bisher, denn dort wollen wir ja
keine Menschen an den Maschinen mehr haben, und die Faden-
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briiche nehmen eher zu als ab. Dafiir ist bisher auch noch kein
Geridt gefunden worden, sie mechanisch zu beheben. In der
allerletzten Zeit ist zwar angeblich ein Fadenknoter fiir die
Ringspinnmaschine herausgekommen, aber ich habe noch kei-
ne ndheren Unterlagen dariiber bekommen. Jedenfalls mochte
ich nur betonen, daB8 auf Grund unserer Erfahrungen man auch
bei noch so strenger Kontrolle der Baumwolle es nicht ver-
meiden kann, dal bei Mischungen unter zwanzig Ballen, oder
auch bei 24 Ballen, Farbunterschiede in das Garn kommen.
Farbunterschiede sind aber fiir mich das Zeichen, daB8 die Mi-
schung auch in allen anderen Charakteristiken schlecht ist.

Direktor Dr.Keller: Wir konnten natiirlich noch stundenlang
iiber dieses Problem reden. Zunachst vielleicht der Faden-
kniipfer. Dariiber kann man, glaube ich, noch nicht sprechen.
Das braucht noch eine sehr lange Zeit und ist einstweilen ein
Wunschtraum.

Nun zurilick zur Mischung. Selbstverstidndlich, wenn man es
sich leisten kann, mehrere Komponenten zu beriicksichtigen,
ist das sicher richtig. Aber auch dann mu$ es eine gezielte
Mischung sein, die man automatisch bewerkstelligen kann.
Wenn man also beispielsweise drei oder vier Karussells
nimmt und auf einem Karussell immer nur eine Komponente
berlicksichtigt, so funktioniert das einwandfrei. DaB im iibri-
gen Chemiefasern je nach der Avivage auch schwanken, glau-
be ich, ist nun einmal nicht zu vermeiden. Aber ich denke, so
schlimm ist es nun auch wieder nicht. Gewundert hat mich
Thre Bemerkung, daf die Fadenbriiche bei den automatischen,
also flockenbeschickten Karderien steigen sollen. Die Firma
Rieter hat schon weit {iber fiinfzig Anlagen und einige davon
schon jahrelang in Betrieb, aber wir haben iiberall — in allen
Landern Europas und in Amerika — eigentlich immer nur eine
Reduktion feststellen kénnen. Es wiirde mich interessieren,
wo Sie das festgestellt haben. War das bei Rieter-Anlagen
der Fall?

Dr. Ing. Siegl: Das war nicht bei Rieter-Anlagen der Fall.
Das geht ja schon aus der ganzen Konstellation der CAS-
Anlagen zum Beispiel hervor. Die Japner, die praktisch die
Griinder und die ersten Erfinder dieser automatischen Anlagen
sind, haben fiir die Ringspinnmaschinen genau dasselbe Be-
dienungspersonal wie vorher. Sie rechnen also gar nicht da-
mit, daB weniger Fadenbriiche auftreten. Aus der ganzen Kon-
stellation heraus — ich beziehe das jetzt gar nicht auf die Aus-
legung der automatischen Linien — kann man doch von einer
geringeren Fadenbruchzahl zunédchst einmal nicht ausgehen.
Das wichtigste wére jedoch die Verminderung der Faden-
briiche, denn die Transporthandgriffe, die kann man automa-
tisieren, aber solange eben keine Mdgglichkeit besteht, die
Fadenbriiche automatisch zu beheben, werden wir auch bei
den automatischen Anlagen eine sehr groS8e Anzahl Bedie-
nungspersonen brauchen.

Direktor Dr. Keller: Ich darf keine Kunden nennen, aber ich
kann Ihnen aus unserer Praxis verraten, daB wir ausnahms-
los im automatisierten Betrieb bessere Fadenbruch-Resultate
erzielt haben. Es ist ganz eigenartig, und wir wissen auch
noch nicht weshalb. Es ist also eher die Tendenz eines Riick-
ganges der Fadenbriiche festzustellen, selbstverstandlich nicht
— das habe ich ja erwdhnt — bei einem Regelstreckenproze8,
bei dem man nur eine Regelstrecke hat und nur sechsfach
doubliert. Bei den konventionellen Spinnverfahren haben wir
aber immer eine Verbesserung des Spinnprozesses festge-
stellt. Dies muB irgendwie mit der besseren Auflage zusam-
menhdngen und daB doch vielleicht diese Art der Beschickung
regelméBiger ist als die unkontrollierte eines Arbeiters. Ich
glaube, das ist auch noch ein Punkt, den wir bei der Auto-
mation beachten sollten, ndmlich den Vorteil, daB wir nicht
mehr von der Zuverldssigkeit des Arbeiters abhéngig sind.

Professor Dr. Wegener: Wenn wir in derselben Weise wei-
termischen wie bei der konventionellen Methode, dann darf
man nicht die Mischung allein und in erster Linie fiir die Zu-



AUGUST 1966

LENZINGER BERICHTE

FOLGE 22

nahme der Fadenbriiche verantwortlich machen. Die Zunahme
der Fadenbriiche wird in erster Linie durch die Anzahl der
Schlepphaken und die der Leithaken bestimmt; sie wird aber
auch durch den Orientierungs- und durch den Streckungsgrad
bestimmt. Unter dem Streckungsgrad versteht man nun die
Ausrichtung der Fasern derart, daB die kleinen Bogen még-
lichst weitgehend herauskommen. Unter dem Orientierungs-
grad versteht man hingegen das Einordnen der einzelnen

Fasern in diese Laufrichtung, und dafiir ist es unbedingt er- .

forderlich, daB man eine gewisse Anzahl von Passagen im
Zusammenhang mit der richtigen Vorlage hinsichtlich der
Schlepp- und Leithaken verwendet. Die Regelstrecke ist kein
Allheilmittel, wie Herr Direktor Keller ja schon ausfiihrte,
Vielmehr ist es so, daB wir auch bei dem automatisierten und
bei dem abgekiirzten Verfahren eine gewisse Anzahl von
Passagen, die eigentlich immer bestimmt werden sollte, nétig
haben, um optimale Verhéltnisse zu erreichen. Unter der Be-
dingung, daB wir ebenso mischen wie bei dem konventionel-
len Verfahren, ist es meines Erachtens nicht gestattet, die Fa-
denbriiche allein auf die Mischung zuriickzufiihren.

Ober-Ing. Wildbolz: Ich wollte nur eine Erganzung zum The-
ma Mischung anbringen. Ich glaube, die Fadenbriiche, die auf
der Ringspinnmaschine eintreten, kénnen nicht unbedingt in
Zusammenhang mit dem Personal gebracht werden. Wenn die
Japaner jetzt in der Ringspinnerei mehr oder gleichviel Per-
sonal brauchen, dann ist das dem zuzuschreiben, da Band-
ringspinnmaschinen viel schwieriger sauberzuhalten sind und
demzufolge das Streckwerk viel mehr verstaubt, was selbst-
verstandlich Fadenbriiche nach sich zieht; die hoheren Ver-
ziige natiirlich auch.

Dipl.-Ing. Keller: Die Wirtschaftlichkeit einer automatischen
Spinnerei hidngt entscheidend davon ab, daB die Hochleistungs-
karden tatsédchlich auch eine hohe Leistung haben und auch
uneingeschrankt immer die gleiche gute Qualitdt halten. Nun
hoérte man in den letzten Jahren sehr viel iiber die Schwierig-
keiten, die sich bei der Anwendung der verschiedenen Hoch-
leistungskarden ergeben haben. Die Standzeit der Garnituren
war unzureichend, die Qualitdt des Vlieses war nissig, eine
Faserschdadigung trat auf usw., sodaB sich oft ergeben hat, daf
Hochleistungskarden nur mit einem kleinen Bruchteil der Soll-
produktion wirklich auf die Dauer betrieben werden konnten.
Damit fallt natiirlich die Rentabilitit weg. Ich hoffe, daBl das
inzwischen iiberwunden wurde. Sie haben aber dariiber nicht
gesprochen. Darf ich dariiber um eine Auskunft bitten?

Direktor Dr.Keller: Zur Frage der Hochleistungskarden ist
zundcdhst wesentlich, daB heute die Garniturenfrage als gelost
betrachtet werden kann — selbstverstdndlich nicht von allen
Garniturenlieferanten, aber bei Qualitatsgarnituren sicherlich.
Man hat im Anfang, das stimmt, bei Produktionen von etwa
iber 15 kg pro Stunde nach einigen Monaten eine Zunahme
der Nissigkeit festgestellt. Aber die Garnituren, die heute
zur Verfiijgung stehen, haben sich bisher an unseren Karden
bestens bewahrt. Meine Firma gibt vorsichtigerweise eine
Produktion fiir kardiertes Material von 18 kg pro Stunde an,
aber ich glaube, keiner unserer Kunden geht unter 20 kg. Im
Anfang — vor etwa zwei Jahren — haben auch wir in gewissen

Féllen eine Reduktion der Qualitédt feststellen kénnen. Das
war aber vorwiegend auch auf die Deckel zuriickzufiihren.
Man muBl Dedkelgarnituren haben, die man eben nachschleifen
kann, und es spielen dabei auch Hartefragen eine Rolle. Das
ist aber wieder eine Wissenschaft fiir sich, und dariiber kénnte
man ebenfalls einen ganzen Tag sprechen. Vorhin wurde auch
die Wirtschaftlichkeit angeschnitten. Dieses Problem haben
wir schon vor vielen Jahren ganz griindlich untersucht. Die
Speisung der Karden durch Flodcken ist ab 15 kg, und das soll-
ten wir uns merken, absolut wirtschaftlich gesichert. Aus mei-
ner Sicht glaube ich sagen zu kénnen: Bis und mit Strecke ist
die Automation gelost, technologisch und wirtschaftlich. Wie
es weitergeht, das ist eine andere Frage.

Dr. Albrecht: Herr Direktor Dr. Keller, Sie hatten so nett ge-
sagt, daB nach dem automatisierten Verfahren doch im Prinzip
gute, wenn nicht sogar bessere Garne hergestellt werden als
nach den klassischen oder konventionellen Verfahren. Das be-
zog sich wohl im wesentlichen auf Baumwolle. Ich habe je-
doch in diesem Zusamemnhang noch eine Frage. Wenn ich
nun blase, presse und zupfe — das sind doch im Prinzip die
Transportarten von einer Maschine zur anderen —, miissen
wir als Chemiefaserhersteller auf den Schlankheitsgrad be-
sondere Riicksicht nehmen. Sie wissen, daB nach konventio-
nellen Verfahren 1.5 den-Fasern mit 50 mm, ja sogar mit 60 mm
Stapellange verarbeitet werden. Wie wiirden sich solche Fa-
sern im automatischen SpinnprozeB verhalten?

Direktor Dr. Keller: Meine AuBerungen iiber die praktischen
Erfahrungen, die wir mit bisher gelieferten Anlagen gemacht
haben, bezogen sich auf reine Baumwollanlagen. Was die
zweite Frage betrifft, so miiBte ich doch sagen, es liegen noch
viel zu wenig Erfahrungen vor. Wir beginnen ja erst Erfah-
rungen mit den Chemiefasern zu sammeln. Selbstverstdndlich
geben wir uns alle Miihe, diese besonders schonend zu be-
handeln, Aber hier Aussagen zu machen, das ist, glaube ich,
noch verfriiht.

Dr. Albrecht: Es miiBte auch die Moglichkeit bestehen, lén-
gere Fasern zu verarbeiten. Es wird ja noch nicht einmal bei
60 mm Schluf gemacht, sondern erst bei 80 mm.

Direktor Dr. Keller: Das ist ja gerade die Stérke der Chemie-
fasern: die Stapelldnge! Aber ich mochte da noch keine Aus-
sagen machen. Das wére nicht serios.

Professor Dr. Wegener: Sie haben schon recht. Der Schlank-
heitsgrad spielt eine Rolle. Bei der ganzen Sicht unserer Ar-
beiten, die wir ja bei Ihnen damals hinsichtlich der Mischung
von Fasern verschiedener Stapelldngen mit einem konstanten
Titer, verschiedener Léngen mit verschiedenen Titern, aber
auch gleicher Lange mit gleichem Titer und gleicher Lénge
mit verschiedenen Titern durchgefiilhrt haben, konnten wir
entnehmen, daB der Schlankheitsgrad sehr stark eingeht,
wenn man ein Optimum an GleichméaBigkeit erhalten will. Im
Schlankheitsgrad ist sowohl die Lange als auch der Durch-
messer ausgedriickt.

Zwischen Herrn Professor Dr. Ing. Schenkel und dem Diskus-
sionsleiter Herrn Professor Dr. Wegener entwidkelte sich noch
eine angeregte Diskussion iiber das Problem des Mischens.
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Die Entwicklun ¢ der G bemicfmewemrbeﬂung i Wirkerei und Strickerer

Textiling. H. Kox, Leverkusen

Die Geschichte der Verarbeitung von Chemiefasern in Wirkerei und Strickerei ist von der Geschichte
der Entwicklung der Chemiefasern nicht zu trennen. Zu Beginn der Zwanzigerjahre ging die Vervoll-
kommnung der Viskose- und Kupferkunstseide und etwas spiter der Acetatkunstseide mit der fortschrei-
tenden Modernisierung der Kettenschér- und Kettenwirkmaschinen, der Cottonmaschinen und mit der
Entwicklung der Férbe- und Ausriistungstechnik fiir Ketten- und Rundwirkware Hand in Hand. Daher
war den chemischen Fdden schon 1939 ein groBer Einbruch in die Gebiete der Damenwiische und Da-
menfeinstriimpfe aus Naturseide und aus Baumwollflor gelungen.

Als die Chemiefaserindustrie etwa ab 1950 die auf Grund vorausgegangener Erfindungsarbeiten von
Carothers und Schlack entstandenen endlosen synthetischen Fiden aus Polyamid der Ma-
schenindustrie in Europa zur Verfligung stellte, begann der steile Aufstieg, den die Maschenindustrie,
besonders die Kettenstuhlindustrie, in den letzien eineinhalb Jahrzehnten genommen hat. Wenn es
auch zuerst die endlosen Chemiefdden waren, deren Auftreten den Emporstieg der Wirkerei- und
Strickereiindustrie beschleunigten, so haben aber doch auch die chemischen Spinnfasern, die spiter
auf den Plan getreten waren, im letzten Jahrzehnt fiir das starke Wachsen der Maschenindustrie eine
nicht zu tibersehende Bedeutung gehabt.

Einen wichtigen Platz nahmen diese Fasern auf Zellulose- und Zelluloseacetatbasis aber schon in der
Hidlfte der Zwanzigerjahre ein, als sie, zusammen mit Baumwolle oder mit Wolle versponnen, es ermég-
lichten, besonders gleichmdBige Garne zu spinnen. Diese VergleichmiBigung der Garne aus der Drei-
zylinderspinnerei und der Kammgarnspinnerei durch die Zusammenverspinnung der Naturrohstoffe
mit den Chemiefasern mit ihrem giinstigen Stapelbild war ein Fortschritt, der, durch die Chemiefasern
geboten, sowohl von der Spinnerei als auch von Wirkerei und Strickerei gerne und in groBem Um-
fang wahrgenommen worden ist.

Past developments in the field of man-made fiber processing in knitting mills are closely related to
the history of man-made fibers as such. In the early twenties, progressive improvemenlts of viscose
and cuprammonium rayon — closely followed by those of acetate — were accompanied by advancing
modernization of warping and warp knitting machinery and cotton machines, as well as by
advances in dyeing and finishing processes for warp-knitted and circular-knitted articles. Thanks to
these developments, man-made filuments were able to make considerable inroads into the lingerie
and ladies’ hosiery sectors previously dominated by silk and cotton, as early as in.1939.

The steep rise, however, which the knitting industry and, in particular, the warp knitting sector took
during the past ten to fifteen years was initiated by the inventions of Carothers and Schlack, thanks
to which the man-made fiber industry was able to make available to European knitters continuous
synthetic polyamide filaments, around 1950. Even though continuous filaments were first to accelerate
the rise of the knitting industry, the subsequent advent of man-made staple has also contributed a
substantial share to the considerable growth of the knitting industry during the past decade.

As early as around 1925, however, these fibers based on cellulose and cellulose acetate had assumed
considerable importance by imparting high yarn regularity in blends with cotton or wool. This
enhanced uniformity of yarns obtained in three cylinder spinning and worsted spinning by blending
natural products with man-made fibers and making use of the latter's favorable staple diagrams,
represented an achievement on the part of the man-made fiber industry which has been cordially
welcomed and widely taken advanlage of by both spinners and Kknitters.

Wenn man ein Bild von der Entwicklung der Che-
miefaserverarbeitung in der Maschenindustrie ent-
werfen will, dann wird unvermeidlich ein Abrif von
der Entwicklung der Chemiefaser iiberhaupt daraus.
Mehr noch als sie das Bild der Weberei verdnderten,
haben die Endlosfdden und Fasern die Wirkerei und
Strickerei in entscheidendem MaB beeinfluBit.

Die Rohstoffe der Wirkerei und Strickerei waren zu
Beginn des Jahrhunderts ausschlieBlich natiirliche, in
der Hauptsache Wolle, Baumwolle und Naturseide. Auf
diese klassischen Rohstoffe war das Herstellungspro-
gramm der Wirkerei und Strickerei abgestimmt. Auch
die Verbraucher waren in ihren Anspriichen ganz und
gar auf die klassischen Rohstoffe eingestellt und ak-
zeptierten selbstverstdndlich die nach heutigen Begrif-
fen eingeschrédnkte Eleganz und die vielfach beschei-
dene Bequemlichkeit der Erzeugnisse. Die heute schon
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selbstverstdndliche Forderung nach Pilegeleichtheit
bestand noch nicht. Der Verbraucher ertrug gelassen
manche Unbequemlichkeit und Mihe beim Tragen
und Pflegen seiner Bekleidungsstiicke.

Nun waren die Erfinder und Produzenten der ersten
Nitrozellulose-Kunstseide und spéter auch der Kupfer-
kunstseide, Viskosekunstseide und Acetatkunstseide
in keiner Weise von der Absicht geleitet, etwas
«Pllegeleichtes” — dieser Begriff konnte damals noch
gar nicht entstehen — hervorzubringen. Sie hatten das
Ziel, Endlosfaden herzustellen, die in Funktion und
Aussehen in der Lage sein konnten, die teure Natur-
seide zu ersetzen.

Die Entwicklung der Chemiefasern ist in zwei Bah-
nen verlaufen. Zuerst kamen die Endlosfaden und spé-
ter, aus dieser Richtung hervorgehend, die Spinnfasern
und Fasergespinste, Auch bei den Gespinsten schwebte
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zundchst der Gedanke vor, die teure Naturseiden-
schappe, das Fasergarn aus naturseidenen Einzelfa-
sern, nachzuahmen. Daraus hervorgehend entwidckelte
sich aber bald das Bestreben, Fasergarne nach dem
Bild der Baumwolle und der Wolle herzustellen. Beide
Erscheinungsformen, die Endlosfaden und die Faser-
garne, erscheinen heute unter dem Begriff ,Chemie-
fasern” zusammengefait. Da beide Erscheinungsfor-
men fiir sehr verschiedene Verarbeitungstechniken
und Fertigungserzeugnisse verwendet werden, liegt es
nahe, die Linie der Endlosfdden und die Linie der
Fasergarne in Wirkerei und Strickerei getrennt aufzu-
zeichnen. Entsprechend dem gesteckten Ziel wurde die
Kunstseide zunédchst fiir Gebiete eingesetzt, in denen
bisher Naturseide und feine Baumwollflors verarbei-
tet worden waren. Das waren hauptsdchlich Ketten-
stuhlgewirke fiir Damenwésche.

Es gab natiirlich im Anfang groBe Schwierigkeiten
bei der Verarbeitung dieser seltsam gldnzenden Garne,
die dem Verarbeiter in Stréngen angeliefert und die
in Strangformn genau wie Naturseide gefdrbt wurden.
Formbestdndigkeit und VerschleiBfestigkeit der ersten
Kunstseidenerzeugnisse vom Kettenstuh!l und von der
Bandwirkmaschine waren nach heutigen MaBstiben
absolut unbefriedigend. SchlieBlich konnte aber doch
schon Anfang bis Mitte der Zwanzigerjahre in der
Kettenstuhlwirkerei aus Kupferkunstseide, Viskose-
kunstseide und etwas spdter auch aus Acetatkunst-
seide sehr ansehnliche seidige Ware hergestellt wer-
den. Diese Stoffe wurden im Stick gefarbt — eine
Farbemethode, die bis dahin fiir Kettenstuhlware noch
nicht allgemein tiblich war.

Die neuen Kunstseidenfdden haben von Anfang an
umwadlzend gewirkt, Sie brachten nicht nur die Her-
steller von Kettenwirkmaschinen in Bewegung, son-
dern sie begannen auch die Farbung und Ausriistung
von Gewirkbahnen zu verdndern. Wo bisher Baum-
wollbahnen nur gebleicht oder schwarz gefdrbt worden
waren, begann nun der Vormarsch der modischen
bunten Farben, denn die Textilien aus den neuen,
glinzenden Endlosfdden verlangten nach leuchtenden
Farben. Auf den Rundwirkmaschinen fand die Kunst-
seide, wie sie seinerzeit durchwegs hieBl, ebenfalls
Eingang. Das Garn wurde von Scheibenspulen auf
Flaschenspulen, die anfangs aus Holz, spdter aus Me-
tall bestanden, umgespult, was seiner Qualitdt nicht
dienlich war, sodaB Ware ohne Fehler kaum erzeugt
werden konnte. Wenn auch in der Folge Kunstseide
auf Rundwirk- und Rundstrickmaschinen mit zuneh-
mendem Erfolg verarbeitet wurde, so war es doch der
Kettenstuhl, auf dem die endlosen Chemiegarne ihren
Fortschritt am starksten demonstrieren soliten.

Der Aufstieg der Kettenstuhlindustrie ging mit dem
qualitativen Vorwértsschreiten der endlosen Kunst-
seidefdiden Hand in Hand. Etwa um 1927 hatte die
Qualitdt der Kettenstuhlware aus Kunstseide einen
Stand erreicht, der es gestattete, aus der Ware fabrik-
maBig Wasche herzustellen, wenn auch in jener Zeit
noch bis zu 20 Fehler pro Stiick keine Seltenheit waren
und akzeptiert wurden. Die Qualitdt der Kunstseiden-
garne lieB damals wegen Flusen und sonstigen Unsau-
berkeiten keine hohere Geschwindigkeit der Ketten-
stiihle als 180 bis 200 trs/min zu.

Noch 1930 wurde alle Kunstseide, die auf Ketten-
stiithlen verarbeitet wurde, vom Strang oder Spinnku-

chen auf Scheibenspulen gewunden. Von hoélzernen
Schirgattern wurden die Scheibenspulen oder Rand-
spulen abrollend auf von Hand angetriebene, hélzerne
Schiarrahmen geschért. Die Kette wurde mit der Hand
vom Schérhaspel auf den Baum gebdaumt, genauso wie
das seit Generationen mit den Baumwollgarnen ge-
schehen war. Die Kettbdume waren durchgehend. Erst
ab 1934 begann sich das Schéren auf Teilkettbdume —
immer noch von Scheibenspulen — durchzusetzen. Die
Qualitdt der Kunstseide erlaubte noch immer keine
nennenswerte Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit
der Kettenstiihle, denn die Ware wurde noch immer ab
Strang oder Spinnkuchen auf Scheibenspulen gewun-
den, was eine durchschlagende Verbesserung der
textilen Qualitdt und der Verarbeitung auf dem Stuhl
verhinderte.

Etwa 1936 wurde von der Maschinenindustrie das
bis dahin nur in der Baumwollweberei gebréuchliche
Schéargatter zum Abzug iiber Kopf fiir das Abarbeiten
von Kunstseide geeignet gemacht. Gleichzeitig wurden
die Scheibenspulen beim Schdren durch konische
Kreuzspulen ersetzt. Das ermoglichte eine Erhéhung
der Tourenzahl der Kettenstiihle, die bis 1936/38 auf
ca. 400 bis 500 trs/min gebracht werden konnte. Das
war fiir die damalige Zeit eine gute Leistung. Eine
weitere Erhéhung der Tourenzahl wére zwecklos ge-
wesen, da die zur Verfiigung stehende Kunstseide
hinsichtlich Flusenfreiheit nicht iiber den damaligen
Stand hinauskam. Durch die relativ hohe Fehlerzahl
im Gewirk wurde der Fortschritt, den die chemischen

'Fédden an sich gebracht hatten, noch gehemmt.

Die Bemiihungen der Kunstseidefabriken erstreckten
sich in jener Zeit darauf, Spulenspinnverfahren und
Zentrifugenspinnverfahren zu verbessern, um die Fa-
den so schonend wie moglich zu produzieren. Der
Kettenstuhlindustrie muBite Ware mit weniger Flusen
und weniger Knoten zur Verfiigung gestellt werden,
damit die immer schneller laufenden Stiihle mdglichst
ohne Stillstinde produzieren und méglichst wirtschaft-
lich Stoffe mit moglichst wenigen Fehlern pro Stiick
herstellen konnten.

Etwa 1950 waren kontinuierliche Spinnverfahren
entwickelt. Jetzt konnte direkt von der Spinndiise auf
Teilkettbdume gesponnen werden. Das Ziel, das Kunst-
seidengarn ohne Berithrung durch die menschliche
Hand herzustellen, war erreicht. Besonders die Kupfer-
kunstseide wurde und wird auch heute noch in hoher
Vollendung in dieser Aufmachungsform ‘angeboten.
Nun konnte der Kettenstuhl seine dem Webstuhl iiber-
legene Produktionsgeschwindigkeit ausspielen. Mit
1000 trs/min produzierte man Anfang der Fiinfziger-
jahre Ware mit nur einem Fehler auf 10 kg Material.
Diese Produktivitdt des Kettenstuhles und das er-
reichte gute Qualitdtsniveau hatten dazu gefihrt, daB
1953 ein groBer Teil des Bedarfs an Damenwé&sche aus
Kunstseide auf dem Kettenstuhl fabriziert wurde. Ein
schéner Fortschritt der Chemiefdden und ein grofier
Erfolg der Kettenstuhlindustrie!

Aber das war erst der Anfang. Etwa 1952 kamen die
synthetischen Endlosgarne auf den Markt. Zuerst aus
USA, dann aber bald von europdischen Herstellern.
Diese Polyamidfiden mit ihrer unglaublich hohen
Reifikraft und Scheuerfestigkeit sowie ihrer geringen
Wasseraufnahme eroberten in kurzer Zeit den Ketten-
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stuhl. Es entstand Wasche, in Griff und Aussehen fein-
seidig und gleichzeitig in der Strapazierfahigkeit allem
iberlegen, was bisher angeboten worden war.

Es ist schon immer der Traum der Kettenstuhlwirke-
rei gewesen, Hemdenstoffe zu machen. Auch aus Ace-
tatseide, Kupferkunstseide und Viskosekunstseide
hatte es schon in groBen Mengen Hemden aus Ketten-
stuhlware gegeben. Aber das waren Produkte, die nur
solange gut aussahen und pafiten, als sie neu waren.
Nach dem Waschen hatten sie infolge der hohen Was-
seraufnahme Aussehen und Form eingebiiit. Nun aber
entstanden in enger Zusammenarbeit zwischen Che-
miefaserhersteller, Wirker, Einlagenhersteller, Ausrii-
ster und Konfektiondr Hemdenstoffe bzw. Hemden aus
Polyamidgarnen, die alle Fehler der alten Kunstsei-
denhemden, wie aufgerauhte Kragen und Instabilitdt
der Form nach dem Waschen, nicht mehr aufwiesen.
Diese Hemden aus Kettenstuhlstoff aus Polyamid wa-
ren miihelos zu waschen und in kiirzester Zeit trocken.
Das gleiche gilt auch fiir Blusen- und Kittelstoffe. End-
lich war das Ziel erreicht, Stoffe fiir Hemden, Kleider
und Blusen nicht mehr nur weben, sondern auBeror-
dentlich wirtschaftlich auch wirken zu kdnnen, unter
voller Ausnutzung der schnellen Kettenstiihle mit
ihrer ilberlegenen Produktivitit. In kurzer Zeit stieg
die Produktion an Kettenstuhlstoffen fiir Hemden,
Blusen, Kleider und Freizeitkleidung so, daff sich zum
Beispiel der Anteil an gewirkten Synthetikhemden am
Gesamtverbrauch bis 1965 auf ca. 60 Prozent belief.
Ohne die Verarbeitungsgiite und die iiberlegenen
Eigenschaften der Polyamidfdden wére der beispiel-
lose Aufstieg der Kettenstuhlindustrie auf dem Sektor
der Hemden-, Blusen- und Kleiderstoffe nicht méglich
gewesen.

In dieser Zeit entstanden aus endlosen Synthesefd-
den auch gewirkte Gardinenstoffe, die bestédndig ge-
gen Sonnenlicht, leicht waschbar, rasch trocknend und
biigelfrei waren. Auch dies war eine umwalzende
Neuerung. Die Gardinenstoffe aus Naturfasern ver-
schwanden innerhalb weniger Jahre fast gédnzlich vom
Markt. Heute sind von den Gardinen aus Synthese-
fasern ca. 80 Prozent gewirkt.

Die Feinheit der Polyamidfdden versetzte die Ket-
tenstuhlindustrie auch in die Lage, auf dem Gebiet der
feinen Damenwdésche eine Steigerung der Qualitdt zu
erreichen, die weit iiber das hinausreichte, was mit den
feintitrigen Kupferseidegarnen moéglich gewesen war.
Die Wischeerzeugnisse aus synthetischen Endlosfaden
waren nun nicht nur seidig und von héchster Eleganz,
sie waren auch in bisher nicht gekanntem MaBe
pflegeleicht und von unglaublicher Gebrauchstiichtig-
keit. Das hat dazu gefiihrt, daB in der Bundesrepublik
heute 90 Prozent des Gesamtverbrauchs an Unterklei-
dern und ein hoher Prozentsatz an feiner Damenwa-
sche aus Polyamidfédden hergestellt werden.

Parallel zur Kettenstuhlindustrie verlief das Ein-
dringen der Chemiefdden in die Strumpfwirkerei. Als
schon seit Anfang der Zwanzigerjahre die Kupferkunst-
seidefdden und die Viskosefiden Baumwollflor und
Naturseide weitgehend aus der Strumpfwirkerei ver-
drangt hatten, war das bereits ein grofer Erfolg der
chemischen Endlosfdden in der Wirkerei. Die grund-
sdtzliche Umwaélzung der Damenmode nach 1920, die
erstmals in der modischen Entwidklungsgeschichte
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kurze Kleider und Rdcke brachte und das Bein sichtbar
werden lieB, wire ohne die relativ preiswerten Kunst-
seidenstriimpfe nicht méglich gewesen.

Aber diese Striimpfe aus Kunstseide waren noch un-
vollkommen. Sie brauchten lange zum Trocknen und
sie muBiten in nicht endender Fron fortwdhrend ge-
stopft werden. Es war daher geradezu ein Triumph, als
etwa ab 1950 bis 1952 allmdhlich die Striimpfe aus
Polyamidfdden den Markt besetzten. Der schnell trock-
nende, pflegeleichte und haltbare Strumpf war Wirk-
lichkeit geworden, und noch schneller als seinerzeit die
Kunstseidenstriimpfe die naturseidenen und die baum-
wollenen Strimpfe verdrdngt hatten, fegten jetzt die
Polyamidstriimpfe die kunstseidenen vom Markt. Im
Jahre 1964 bestanden in der Bundesrepublik 99 %o aller
Feinstriimpfe aus Polyamid.

Waihrend bei den Strimpfen der glatte Charakter der
synthetischen Fdden erwiinscht ist, weil die Striimpfe
so diinn wie méglich und praktisch ohne Volumen sein
sollen, ist der sehr glatte, nicht fiillende synthetische
Faden dagegen in vielen Fallen, zum Beispiel in der
Strickoberbekleidung, unbrauchbar. Das war ja mit eine
Ursache fiir den Erfolg des gewirkten Hemdes, daB aus
den an sich glatten Faden durch die Verlegungstechnik
des Kettenstuhles ein strukturiertes Flachengebilde ent-
steht, das Luft einschlieBt, Lichtbrechung und textiles
Aussehen aufweist.

Ein anderer Weg, dem glatten synthetischen Faden
Volumen, LufteinschluB, Lichtbrechung und textiles
Aussehen zu verleihen, ist die Texturierung. Uber die-
ses Thema hat gestern bereits Herr Dr. Studt gespro-
chen. Hier soll nur gesagt werden, daB die syntheti-
schen Endlosgarne nur auf dem Wege iiber die
Texturierung geeignet sind, zu solchen gestrickten
oder gewebten Flachengebilden verarbeitet zu werden,
die den natiirlichen physiologischen und textilen An-
forderungen entsprechen.

Die Texturierung, besonders die am meisten ange-
wandte Methode der fixierten Hochdrallgebung, war
schon lange bekannt, aber erst mit dem Auftreten der
synthetischen Filamentgarne hat sie Sinn und eine
Bedeutung bekommen, die heute noch gar nicht in
ihrem vollen Umfang abzusehen ist. Man kann unbe-
denklich vorhersagen, daBl das endlose Synthesegarn
der Zukunft ein texturiertes Garn sein wird, denn die
Verbraucher werden sich von den unvollkommeneren
Produkten abwenden und die vollkommeneren bevor-
zugen, wenn diese erst einmal bekannt geworden
sind. Das ist am Beispiel der gestrickten Oberbekleidung
deutlich sichtbar. Pullover, Strickjacken und Strickklei-
der wurden im Anfang aus glatten Endlosgarnen her-
gestellt. Diese Erzeugnisse wurden in Ermangelung des
Besseren zwar gekauft und getragen, aber sie waren
héaBlich gldnzend, fast ohne Warmehaltevermdgen und
untextil in Griff und Aussehen. Sie verschwanden bald
wieder vom Markt, bis sich vor einigen Jahren die
endlosen texturierten Garne aus Polyamid, Polyester,
Polyacrylnitril und Acetylzellulose in der Strickerei
einfiihrten. Sie bringen alles mit, was an Vorausset-
zungen fiir physiologisch brauchbare, textil ausse-
hende und pflegeleichte Strickware gebraucht wird.
Diese Strickwaren aus texturierten Endlosgarnen ha-
ben neben den genannten noch einen besonderen
Vorteil, namlich, daB sie ein absolut gleichmé&Biges,
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ruhiges Warenbild aufweisen, denn UngleichméaBig-
keiten, die bei fasergesponnenen Garnen unvermeidlich
sind, fehlen hier naturgemdB gédnzlich. Noch haben die
Strickwaren aus texturierten Endlosgarnen ein gerin-
geres Warmerlickhaltevermogen als gleichkonstruierte
Gestricke aus Spinnfasergarnen, sodaB erstere bevor-
zugt fiir sommerliche Verwendung brauchbar sind. Da
das Wiarmeriickhaltevermégen hauptsdchlich vom Luft-
einschluB und von der mdéglichst groBen Zahl der Luft-
kammern abhédngig ist, bleibt es eine Aufgabe fiir die
Texturierungstechniker, feinere und zahlreichere Krau-
selungen zu erzeugen, um die Luftkammern kleiner
und zahlreicher zu machen und damit das Warmertick-
haltevermdégen zu verbessern.

Immerhin nehmen die texturierten synthetischen
Filamente heute schon einen gewichtigen Anteil auf
dem Markt der gestrickten Oberbekleidung ein und
haben einen sichtbaren Einbruch in die Einsatzgebiete
der Gespinstgarne erreicht. Ihr Anteil an der gestrick-
ten Oberbekleidung und der warmenden Wasche wird
schnell weiterwachsen.

Es darf nicht unerwédhnt bleiben, daB die Verwen-
dung von texturierten Endlosgarnen in der Strickerei
mit hochelastischen Krauselgarnen fiir Herrensocken,
Strumpfhosen und Badebekleidung begonnen hatte.
68 % aller Herrensocken, ein groBer Teil der gewirk-
ten Badebekleidung und 85 %o der Strumpfhosen wer-
den heute aus texturierten synthetischen Garnen her-
gestellt. Ubrigens haben sich, ebenso wie bei den
Damenstriimpfen, bei den Herrensocken aus syntheti-
schen Krauselgarnen die urspriinglich gehegten Beden-
ken wegen unzureichender physiologischer Eigen-
schaften als unbegriindet erwiesen, wie die Praxis
zeigt.

Wie gesagt, spielen die durch die Texturierung
elastisch gemachten synthetischen Endlosgarne heute
bei der Erzeugung von elastischen Textilien, wie
Striimpfen, Socken, Badeanziligen, Skihosen, eine her-
vorragende Rolle. Sie haben Madglichkeiten erschlos-
sen, die frither selbst dem Gummi unerreichbar waren.
Wie weit die Entwicklung auch iiber diesen Erfolg der
elastischen, texturierten Gummifaden hinausgreifen
wird, wird sich bald zeigen, denn schon stehen neue
synthetische Garne in Form der elastomeren Filament-
garne bereit, um immer weiterreichende Forderungen
an die Dehnbarkeit und die Elastizitdt der Bekleidung
zu erflillen. Die neuen Polyurethangarne, elastisch
durch die alternierende Anordnung weicher und star-
rer Segmente, haben eine mehrfach héhere Dehnung
und Riickstellkraft als die elastischen, texturierten
synthetischen Endlosgarne. Gummi ibertreffen sie
durch ihre bessere Widerstandsfahigkeit gegen oxyda-
tive und chemische Angriffe und vor allem dadurch,
daB sie multifili und in viel feineren Nummern als
Gummifdden erzeugt werden konnen. Gleichgiltig, ob
die texturierten Garne weiterhin der Rohstoff fiir elasti-
sche Artikel sein werden, oder ob die elastomeren
Polyurethanendlosfdden tiiber sie hinausgreifend auf
breiter Front Rohmaterial fiir die immer stdrker gefor-
derte dehnbare Bekleidung sein werden, eines ist
sicher: Es werden Chemiefdden sein, die es der
Maschenindustrie ermdglichen werden, neue fort-
schrittlichere Erzeugnisse hervorzubringen und ihren
Anteil an der Gesamtproduktion an Textilien auszu-
weiten.

Maschenerzeugnisse, die von der Stricktechnik her
elastisch sind, brauchen zwar selten eine zuséatzliche
Elastizitdt, sie bediirfen jedoch hdufig einer Stabilisie-
rung des elastischen Zustands, das heiBt einer Verbes-
serung der Rickstellkrdfte, um das gefiirchtete Aus-
beulen und Ausweiten der Wirk- und Strickwaren zu
verhindern. Dazu werden in immer gré8erem Umfang
texturierte Endlosgarne oder elastomere Polyurethan-
garne herangezogen. Die Maschenindustrie wird da-
durch in die Lage versetzt, einen unangenehmen
Fehler mancher ihrer Erzeugnisse vermeiden zu kon-
nen. Der Anteil an gestrickter oder gewirkter Beklei-
dung am Gesamtverbrauch wird dadurch noch weiter
anwachsen.

Die elastomeren Faden, die zur Herstellung von ela-
stischer Maschenware, wie Miederstoffe von der
Raschel und von der Rundstrickmaschine, elastische
Spitzen, elastische Wadschestoffe, elastische Biindchen
an Strick- und Wirkwaren, Sodcken und Striimpfe,
bendtigt werden, konnen iibrigens nackt, umwunden
oder umsponnen {corespun) eingesetzt werden; viel-
seitige Verwendungsmoglichkeiten, die die Vorausset-
zung fiir einen breiten Einsatz sein werden!

Wir haben bis jetzt von der groBen, ja dominieren-
den Bedeutung gesprochen, die die Chemie-Endlosgarne
auf den verschiedenen Gebieten der Maschenindustrie
gewonnen haben und auch davon, wie der Aufstieg
der Maschenindustrie im letzten Jahrzehnt unléslich
mit der Entwicklung der Chemiegarne verkniipft war.
Aus der Herstellung der kiinstlichen Endlosgarne hat
sich bekanntlich die Herstellung der sogenannten Sta-
pelfasern und der Fasergarne entwickelt, und zwar
spdter. Auch in Wirkerei und Strickerei fanden Garne
aus kiinstlichen Spinnfasern erst spdter Eingang als
die Filamentgarne. Es war nach 1926, als die ersten aus
Viskosefasern gesponnenen Garne auf Rundstuhl und
Rundstrickmaschine zu Damen- und Herrenwdésche-
stoffen verarbeitet wurden. Diese aus Viskosefasern
gesponnenen Garne haben spater iiberall da, wo die
Baumwolle knapp war oder fehlte, bei der Garnversor-
gung der Wirkereiindustrie hervorragend ihren Mann
gestanden. Die Wirker haben die Viskosefasergarne
gerne verarbeitet, denn infolge der absolut gleichen
Stapellange der Einzelfasern lassen sich Garne von
hochster GleichméBigkeit und Reinheit daraus spinnen,
die eine vollig glatte Verarbeitung auf allen Rund-
strick- und Rundwirkmaschinen zulassen. Die Faser-
garne, zu 100 %o rein aus Viskose- und spéter auch aus
Kupferspinnfaser, haben viele Jahre eine wichtige
Rolle bei der Erzeugung von Herren- und Damen-
waésche, Striimpfen und Sodken gespielt, und wir haben
Zeiten erlebt, in denen die Wirkerei und Strickerei
ohne diese Chemiefasergarne am Ende gewesen wére.

Aber nicht nur in Reinverarbeitung, auch in Mi-
schung mit den Naturfasern Baumwolle oder Wolle
erlangte die Spinnfaser auf Zellulosebasis bald groBie
Bedeutung. Die bei den Naturfasern unbekannte
GleichméBigkeit der Stapelldnge fiihrte die Kammgarn-
spinner, Baumwoll- und Streichgarnspinner dazu, durch
Mitverwendung bzw. Beimischung der kiinstlichen
Spinnfasern zu den Naturfasern eine VergleichmdBi-
gung des Garnausfalles zu erzielen, Diese Mischgarne
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aus Baumwolle oder Wolle mit Zellulosespinnfasern
waren nicht nur gleichméBiger, sondern es war auch
moglich, sie unter Verwendung preiswerterer Natur-
rohstoffe zu spinnen, sodaB die kiinstlichen Fasern
Ausgangspunkt fiir bessere und preiswertere Garne
bei unverdndert hoher Gebrauchstiichtigkeit waren.
Im ganzen gesehen ist aber die Entwicklung der Garne
aus kiinstlichen Spinnfasern in Wirkerei und Strickerei
zunichst weniger attraktiv verlaufen als die der end-
losen Chemiegarne. Wéhrend diese in Wische und
Strumpf schon relativ frith Gebiete gefunden hatten,
auf denen sie ihre neuartigen Vorziige zeigen konnten,
hatte sich fiir die Gespinste aus Chemie-Spinnfasern
kein gewirkter oder gestrickter Artikel gefunden, mit
dem sie sich als Neuentwicklung iiberzeugend hitten
darstellen konnen. Fiir die Chemiefasergarne kam die-
ser Zeitpunkt erst, als die synthetischen Fasern auf den
Plan traten. Man muB auch hier vor Augen haben, daB
die gewirkten und gestrickten Erzeugnisse aus Zellu-
losefasern zwar schén und gleichméBig, aber infolge
ihrer hohen Wasseraufnahme, ihrer niedrigen NaB-
scheuerfestigkeit iiberaus anfédllig gegen Formverdnde-
rung beim Waschen, gegen Durchscheuerung und we-
gen ihrer langwierigen Trocknung unangenehm zu
handhaben waren. Mit dem Erscheinen der syntheti-
schen Gespinstfasern erhielt das alles mit einem Mal
einen anderen Aspekt. Zundchst erschienen schon vor
1950 die Polyamidspinnfasern, aus denen Garne ge-
sponnen werden konnten, deren Reil- und Scheuerfe-
stigkeiten trocken und naf} praktisch gleichhoch waren.
Thre niedere Wasseraufnahme ermdglichte kiirzeste
Trocknungszeit nach der Wasche. Damit lieBen sich
Wische, Strimpfe und Strumpfverstarkungen herstel-
len, die in ihrer Gebrauchstiichtigkeit, vor allem in der
NaBscheuerfestigkeit alles in den Schatten stellten,
was bis dahin aus Naturfasern und aus kiinstlichen
Zellulosefasern gemacht worden war. Die Polyamid-
fasergarne bzw. Mischgarne wurden sofort nach ihrem
Erscheinen in groBtem Umfang zur Verstdrkung der
verschleiBempfindlichen Stellen an den Herrensocken
und Striimpfen eingesetzt, sodaB sehr bald ein Socken
oder ein Strumpf, der nicht als mit Perlon oder Nylon
verstarkt deklariert war, unverkauflich wurde. Die
polyamidverstdrkten Socken sind einer der ganz gro-
Ben Fortschritte in der Bekleidung tiberhaupt gewesen.
Die Sockenstrickerei und auch die Rundstrickerei sind
erst durch die Polyamidfasern in die Lage gekommen,
Produkte zu erzeugen, die den modernen Anforderun-
gen gerecht werden.

1953/54 begannen in Europa die Polyacrylniirilfa-
sern in Erscheinung zu treten. Wahrend die Polyamid-
fasern glatte Fasern von geringem Standvermdgen
waren, zeigten sich die Polyacrylnitrilfasern als aus-
gesprochen wollig, kréaftig gekrduselt, voluminés und
weich. Sie lieBen sich in der Kammgarnspinnerei,
Baumwollspinnerei und Streichgarnspinnerei auf den
vorhandenen Spinnaggregaten verspinnen, und es er-
gaben sich gleichmaBige, wollige Garne. Diese Garne
konnten mit basischen Farbstoffen leuchtend wie
Wolle, aber in vielen Fdllen mit besseren Echtheiten
gefarbt werden.

Die Strickerei war nun in die Lage versetzt, absolut
wollartige Strickwaren mit neuen Pflegeeigenschaften
herzustellen, wie
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leichteste Wésche

schnelle Trocknung

vollige Filzfreiheit und Formbestdndigkeit
leuchtende Farben bei hochster Echtheit

hervorragendes Wiarmeriickhaltevermogen.

Rundstrickerei und Flachstrickerei bedienten sich
der neuen Garne, die sowohl im Stiick als auch im
Strang gefdrbt wurden. Besonders fiir die Flachstricke-
rei war aber das Garn aus Polyacrylnitrilfasern ein
anziehender Rohstoff, den sie mit voller Intensitat er-
griff und in wenigen Jahren in gréftem Umfang zu
Damen- und Médchenstrickwaren sowie zu Kinder- und
Babystricksachen verarbeitete. Im Sommer 1965 waren
in der Bundesrepublik Deutschland bereits 39 %o des
Gesamtverbrauchs an Strickwaren fiir Damen und
Maddchen Polyacrylnitrilgarne. Die Wolle bediente in
dieser Zeit noch 439%o0 des Gesamtverbrauchs. An
Kinderstrickwaren wurden zum dleichen Zeitpunkt
42 0/y des Gesamtverbrauchs aus Polyacrylnitrilgarnen
hergestellt.

Den Vorstellungen der Strickerei vom volumindsen
Ausfall der Strickwaren kam die von den Polyacryl-
nitrilfasern gebotene Mboglichkeit, ,high-bulk”-Garne
herzustellen, in hochstem MaBe entgegen. In der
Bundesrepublik und in Europa haben die Farbenfabri-
ken Bayer diese Garne, die durch Zusammenverspin-
nung von 40 % schrumpffahiger Faser und 60 9/, ausge-
schrumpfter Faser erzeugt werden, von Anfang an
unter dem Begriff ,Hochbausch” eingefiihrt und weit-
hin bekannt gemacht. Die Bauschung erfolgt im Strang
durch Dampfeinwirkung oder direkt in Verbindung
mit der Farbung, gelegentlich auch im Stiick.

Selten hat die Strickerei, besonders die Flachstricke-
rei, eine so bedeutsame Veranderung ihrer Rohstoff-
basis erfahren, wie dies mit der Einfithrung der glatten
und der gebauschten Garne aus Polyacrylnitril gesche-
hen ist. Diese grundlegende Strukturdnderung ist nicht
in erster Linie die Folge modischer Einwirkungsten-
denzen gewesen, als vielmehr eine Folge der Tatsache,
daB der Verbraucher die echten Vorteile der Strickwa-
ren aus Polyacrylnitrilfasern bestdtigt gefunden hat
und nun diese bewdhrten Eigenschaften immer wieder
nachkauft und dadurch fir sie weiterwirbt.

Das alles gilt nun nicht nur fiir Strickwaren aus rei-
nen Synthetikgarnen. Man hat auch schon frithzeitig
die neuen Eigenschaften der Synthetics mit den be-
wdahrten Eigenschaften der Wolle verbunden. Misch-
kammgarnzwirne aus Polyacrylnitrilfaser mit Wolle
und Polyvinylchloridfaser mit Wolle werden in grofiem
Umfang in der Flachstrickerei verarbeitet. In der Jer-
seyfabrikation werden auf Raschel, Rundstuhl und
Rundstrickmaschine Einfachgarne aus Polyacrylnitril-
faser/Wolle, Polyesterfaser/Wolle und Polyvinyl-
chloridfaser/Wolle verarbeitet. Diese Jerseystoffe
konnen kammzuggefdrbt und stlickgefdrbt gearbeitet
werden und zeichnen sich durch sehr gute Waschbar-
keit, Filzfreiheit und Formbestdndigkeit aus. Bei einem
Mischungsverhdltnis 559% synthetische Faser/45 %
Wolle ist weitgehende Filzfreiheit gegeben. Beim
Mischungsverhéltnis 65 bis 75°%0o synthetische Faser
und 35 bis 25 %o Wolle wird absolute Waschmaschinen-
festigkeit erreicht. Eine hochwertige Spezialitdt sind
Mischungen aus Polyacrylnitrilfasern mit Alpaka, Mo-
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hair, Kaschmir und Kamelhaar. In der Mischung mit
synthetischen Fasern werden diese edlen Rohstoffe in
ihrer Gebrauchstiichtigkeit so gesteigert, daB sie vom
Luxusartikel zu einem wahren Gebrauchsartikel ge-
wandelt werden.

Aber nicht nur fiir Strickoberbekleidung, auch fir
wdrmende Damen- und Herrenwédsche wurden die
Garne aus Polyamidfasern, Acrylfasern und Polyvinyl-
chloridfasern mit Erfolg verwendet. Diese Wasche hat
ein besonders gutes Warmehaltevermégen. Rheuma-
leidende berichten, da Wasche aus Polyacrylnitrilfa-
sern und Polyvinylchloridfasern einen ausgesprochen
lindernden Effekt habe. Sie ist gleichzeitig leicht und
nicht auftragend. Durchgesetzt hat sie sich wegen ihrer
leichten Waschbarkeit, schnellen Trocknung und guten
Formbestdndigkeit beim Waschen. Auch Mischungen

synthetischer Fasern mit Wolle oder Zellwolle verhal-
ten sich giinstig. In physiologischer Hinsicht hat sich
Wadsche aus synthetischen Fasergarnen als einwandfrei
erwiesen.

Ich habe versucht, unter Verwendung einiger Remi-
niszenzen, die heute schon historisch sind, Akzente auf
den FluB der Entwicklung der Chemiefaserverarbei-
tung in der Maschenindustrie zu setzen. Die Maschen-
industrie wendet sich in immer noch wachsender
Entschiedenheit der Verarbeitung von synthetischen
Filament- und Spinnfasergarnen zu, und die Beispiele
zeigen, daB die Wirkerei und Strickerei durch die
Chemiefasern seit deren Erscheinen entscheidende
Impulse empfangen haben, die sie beféhigen, qualita-
tiv und wirtschaftlich in unaufhaltsamem Fortschritt zu
sein.

Diskussion

Dipl.-Ing. Keller: Ich hétte folgende Frage: Bisher hat man
der Maschenware immer vorgehalten, daB sie nicht form-
stabil sei. Wieweit kann die Chemiefaser in ihren verschie-
denen, jetzt modern gewordenen Formen zur Fldchen- und
Formstabilitdt von Wirk- oder Strickwaren beitragen und wie
weit kann dadurch fiir Maschenwaren ein neues Feld in den
Einsatzgebieten, die bisher Geweben vorbehalten waren, ge-
funden werden?

Text.-Ing. Kox: Das ist gerade der Fortschritt, der durch die
Synthesefasern in die Strickerei und Wirkerei hineingetragen
worden ist, daB sie in der Lage sind, uns die bisher fehlende
Formbestdndigkeit zu bringen. Da diese Fasern fast nicht
quellen, gerade aber durch die Quellung bei den bisherigen
Strickwaren aus Baumwolle, Regeneratzellulosefasern und
anderen die Forminstabilitdt verursacht wurde, sind wir nun
in der Lage, formstabile Materialien herzustellen, wie Sie
dies am Beispiel des gewirkten Hemdes sehen.

Kreidler: Ich glaube, Sie haben die Frage von Herrn Dipl.-
Ing. Keller nicht ganz entsprechend beantwortet, wenigstens
nicht so, wie ich sie verstanden habe. Er fragte ndamlich, ob
die Chemiefasern zusammen mit neuen Techniken in der
Wirkerei eine Ware mit gleicher Formstabilitat, wie wir sie
vom Gewebe her kennen, ergeben konnten. Es ist doch heute
immer noch so, daB die Formbestdndigkeit sogar bei den
kettengewirkten Hemdenstoffen nicht der eines Gewebes ent-
spricht.

Text.-Ing. Kox: Ich glaube, so weit sind wir noch nicht. Nach
meiner Meinung ist die Formbesténdigkeit vor allem durch
die Eigenschaften der neuen Fasern bedingt und beruht weni-
ger auf der Anwendung neuer Techniken. Hier kénnte h6ch-
stens die blockierte Maschenlegung, die bei den gewirkten
Hemdenstoffen neu angewendet wurde, erwihnt werden. Die
Knitterfreiheit und Formbestdndigkeit der Wirkwaren wird
jedoch in erster Linie durch die geringe Quellung der syn-
thetischen Fasern bewirkt.

Dr. Herion: Sie sagten, daB man texturierte Garne mit héhe-
rer Krauselung herstellen miisse, um beispielsweise das
Warmhaltevermégen zu erhéhen. Ich wollte nun fragen, ob
schon versucht wurde, Hohlfaden zu texturieren, beziehungs-
weise mit welchem Ergebnis.

Text.-Ing. Kox: Dariiber ist mir nichts bekannt. Wir haben
nur an gleichschweren und gleichkonstruierten Strickwaren
aus Wolle, Zellwolle und Baumwolle, also aus Stapelfaser-
garnen, und im Vergleich dazu an Strickwaren aus texturier-
ten Garnen die Warmeriickhaltung sehr genau gemessen,

wobei wir fanden, daf Waren aus Texturgarnen ein wesent-
lich geringeres Warmeriickhaltevermogen hatten. Meines Er-
achtens konnte hier eine Verbesserung erzielt werden, wenn
man texturierte Garne mit einer héheren Krduselbogenzahl
pro MabBeinheit hédtte, sodaB durch kleinere und zahlreichere
Luftkammern im Gestricke eine bessere Isolierung erreichbar
wire,

Professor Dr. K6b: Es ware jedenfalls nicht einfach, bei einer
Hohlfaser wéahrend des Texturierprozesses den Querschnitt
zu erhalten, zumindest nicht beim Falschdrahtverfahren, even-
tuell bei einer Stauchkrduselung oder bei einem Hochbausch-
garn, in welchem man die Hohlfaser als nichtschrumpfende
Komponente einsetzen konnte. Allerdings sind Hohlfasern
heute noch kaum auf dem Markt, da ihre Herstellung schwie-
rig ist und die Kosten ziemlich hoch sind. Mir ist jedenfalls
noch keine in gréBerem MaBstab erprobte Hohlfaser bekannt.

Dr. Laub: Sie haben in riickblickender Betrachtung ausge-
fihrt, welche Vorteile die synthetischen Fasern dem Stricker
und Wirker bieten. Ich wiirde Sie gerne um Ihre Meinung
fragen, welche Forderungen im Hinblick auf die Zukunft vom
‘Wirker und Stricker an die Synthesefasern etwa beziiglich
der physikalischen Daten, wie Dehnung, Festigkeit und Elasti-
zitdtsmodul, zu stellen sind.

Text.-Ing. Kox: Dazu mdchte ich sagen, daB aus der Strickerei
noch keine Wiinsche in dieser Hinsicht kommen, da man im
Einsatz dieser neuen Garne noch am Beginn steht und mehr
nach modischen Effekten, wie beispielsweise mit trilobalen
Fédden oder dergleichen, trachtet. Es wére in einigen Fillen
vorstellbar, daB eine Faser noch kochbestandiger oder fester
sein konnte, doch im allgemeinen ist man mit den gegebenen
Eigenschaften zufrieden. Wichtig ist die geringe Quellfdhig-
keit all dieser synthetischen Garne, denn dadurch wird der
entscheidende Fortschritt erzieit.

Dr.Laub: Vielleicht darf ich meine Frage noch durch eine
etwas spezieller gefaBte ergdnzen. Es wurde gesagt, daf der
Stabilitdt des entstandenen Maschengewebes eine erhebliche
Bedeutung zukommt und daB sie auch beim heutigen Stand
im Prinzip noch nicht ganz ausreichend sei. Glauben Sie, daB
nun Fasern mit einem besonders hohen Elastizitdtsmodul die-
sen Anforderungen besser gerecht werden kdnnten oder ist
diese Uberlegung aus Ihrer Perspektive nicht richtig?

Text.-Ing. Kox: Wie groB8 hier die Wirkung des Elastizitats-
moduls ist, mochte ich nicht entscheiden. Widhtig ist natlirlich
die Stricktechnik, denn das Ausbeulen und Ausweiten ist ein
traditioneller Fehler der Strickwaren und héngt nicht mit dem
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Einsatz von Synthesegarnen zusammen. Um das zu beheben,
bedarf es einer Verstdrkung. Frither hat man es mit Gummi-
faden versucht, die sich allerdings nicht bewdhrten. Heute
verwendet man fiir diesen Zweck texturierte oder elastomere
Féden.

Dr.Laub: Ich wiirde noch gerne eine Frage, die sich auf die
Garnspinnerei bezieht, stellen. Bei Naturfasern ist die Garn-
spinnerei erforderlich, da es sich groBteils um Stapelfasern
handelt. Bei den Chemiefasern, die vom HerstellungsprozeB
aus endlos wdren, beschreitet man nun einen Umweg; man
schneidet sie auf Stapel und verspinnt diese Fasern wieder
zu Garnen. Die Texturierung versucht dies nun zu umgehen.
Mich wiirde interessieren, ob Sie glauben, daB durch Weiter-
entwicklung der Texturierverfahren die Stapelfasergarne
schlieBlich weitgehend ersetzbar sein werden oder ob dem
eine prinzipielle Grenze gesetzt ist.

Text.-Ing. Kox: Ich glaube, daB man mit der Texturierung
noch manches erreichen wird und da man mit texturierten
Garnen auch Effekte erzielen wird, die bisher den Stapelfaser-
garnen vorbehalten sind. Ich sagte schon, daB nach meiner
Ansicht die Texturierung noch Fortschritte machen mu8, die
sie auch machen wird.

Dr. Albrecht: Sie haben uns berichtet, daB 1965 der Anteil
an Wirkhemden in der BRD 60 %o betragen hat. Wir wissen
aber alle, daB dieser Anteil sehr stark riicklaufig ist, und ich
mochte in dieser Beziehung an die Frage van Herrn Dr. Laub
ankniipfen, ob man daraus Lehren gezogeh hat, denn diese
Riikl4ufigkeit beweist doch, daB an diesem Hemd etwas noch
nicht zufriedenstellend war. Es erhebt sich nun die Frage, was
daran sowohl von der Faser her als auch verarbeitungsméaBig
zu verbessern ware.

Text.-Ing. Kox: Ich denke, daB diese Riickldufigkeit im Ab-
satz von gewirkten Hemden, die zweifellos vorliegt, nicht
eine Frage der Qualitét, sondern eine Folge von Marktgege-
benheiten ist, und nicht zuletzt durch die groBen Anstrengun-
gen der Baumwollindustrie bedingt ist, denn der Verbrauch
an Baumwollhemden ist doch vor allem deshalb angestiegen,
weil sie jetzt auch pflegeleicht sind.

Dr. Albrecht: Ich glaube, daB wir in diesem Punkt leider nicht
ganz derselben Meinung sind. Meines Erachtens sind auber
dem Preis auch noch andere Griinde maBgeblich, und sowohl
wir als Chemiefaserhersteller wie auch die Wirker missen
nach Verbesserungen streben, denn selbst wenn wir ein ande-
res Material als Polyamid einsetzen, so bleibt noch immer das
schlechtere physiologische Verhalten. Ich wollte damit nur
sagen, daB man noch nicht alle Probleme als geldst betrachten
kann.

Text.-Ing. Kox: Sie haben vollkommen recht. Es muB und
wird noch manches verbessert werden. Ich sagte schon vorhin,
daB ich persénlich von der Entwicklung der texturierten Garne
auch fir den Hemdensektor viel erwarte, denn texturierte
Garne verhalten sich bei im tbrigen gleichen Eigenschaften
physiologisch anders.

Dr. Ing. Szucht: Ich mochte Sie bitten, einige Worte iiber den
Einsatz von Corespun-Garnen in der Wirkerei, bei denen als
Kern elastomere Spandexfdden beniitzt werden, zu sagen und
weiters, ob spezielle Umstellungen an den Maschinen bei der
Verarbeitung dieser Garne erforderlich sind.

Text.-Ing. Kox: Dazu muB ich sagen, daB auf unserem Markt,
von dem ich spreche, Corespun-Garne erst in sehr geringem
Umfang vorliegen und sich auch noch kein groBes Einsatzge-
biet fiir diese Garne herausgebildet hat. Es wurden wohl
zahlreiche Versuche durchgefiihrt, sie beispielsweise fiir Ski-
hosenstoffe oder Freizeithemdenstoffe zu verwenden, aber
bisher hat sich, mit Ausnahme der Skihose, kein Artikel aus
diesen Materialien auf dem Markt durchzusetzen vermocht.
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Direktor Ing.Brandi: Zu dem Thema der Verbesserungen auf
dem Chemiefasersektor im Hinblick auf die Wirkerei ware
doch noch das Problem der egalen Anfdrbbarkeit zu er-
wihnen. Beispielsweise ist es heute noch sehr schwierig,
einen Jerseystoff aus Polyester im Stiick egal zu farben. Ich
glaube also, daB die Chemiefaserhersteller, die eine Briicke
zur Maschenware suchen, hier den Hebel fiir Verbesserungen
ansetzen konnten, sodaB ein Ubergang von der Garnfdrbung
zur Stickfdrbung mdglich wdre.

Text.-Ing. Kox: Ich denke, daf auf diesem Gebiet viel ge-
arbeitet wird. Polyesterfasern fallen zwar nicht in mein Auf-
gabengebiet, aber soviel ich weiB, wird die Mischung von
Polyesterfasern mit Wolle doch sehr zielstrebig erprobt und
eingefiihrt, wobei die Stiickfarbung eine groBe Rolle spielt.

Professor Dr. K6b: Ich kann Ihnen versichern, daf an diesem
Problem intensiv gearbeitet wird. Anderseits mufl auch der
Weiterverarbeiter und der Farber-Ausriister so beraten wer-
den, daB er die Differenzen, die heute, bedingt durch die
Faserrohstoffe, durch die Texturierung oder durch unter-
schiedliche Fadenspannung, zweifellos noch vorhanden sind,
aber sicherlich in absehbarer Zeit durch neue, kontinuierliche
Anlagen behoben werden kénnen, durch Verwendung geeig-
neter Farbstoffe und Verfahren weitgehend auszugleichen
vermag. ’

Direktor Dr. Biirger: Herr Professor Kob, ich mochte auf lhre
Bemerkung, daB Hohlfasern noch keinen entsprechend gré-
Beren Einsatz gefunden haben, zurtickkommen. Ich kann diese
Auffassung nicht teilen. Das VEB-Chemiefaserwerk in Prem-
nitz stellt doch heute eine recht ansehnliche Menge an profi-
lierten und vor allem auch hohlprofilierten Polyamidfasern
her, die in Mischungen mit Naturfasern und auch anderen
Chemiefasern in nicht unbedeutendem Mafe im Untertriko-
tagensektor Eingang gefunden haben und die in der Praxis
gut bewdhrte Gebrauchseigenschaften aufweisen. Wir
haben auch die Frage einer Texturierung von hohlprofi-
lierten Fasern, allerdings nicht auf Basis einer hohlprofi-
lierten Polyamidseide, sondern auf Basis eines hohlprofi-
lierten Polyamid-Spinnbidndchens, nach einem speziellen
Stauchkammerverfahren untersucht, Ich kann also in diesem
Punkt voll und ganz Ihre Auffassung unterstiitzen, daBi es
grundsétzlich moglich ist, ich betone aber auch mit dem
Stauchkammerverfahren, hohlprofilierte Polyamidfasern zu
texturieren.

Ich habe dann noch eine Frage. Herr Dr. Griehl hat heute als
eine der wesentlichen Vorteile der Polydtheresterfaser ihre
Schrumpfeigenschaften herausgestellt und uns hier Hand-
strick-Bauschgarne vorgelegt, die aus einem hoch- und einem
niedrigschrumpfenden Anteil der Polyatheresterfasertype be-
standen. Wir sind der Auffassung, daB derartige Polyester-
Hochbauschgarne fiir den Strickereisektor gegeniiber den
Polyacrylnitril-Hochbauschgarnen aus preislichen Griinden
und wegen der geringeren Pillingresistenz nicht konkurrenz-
fahig sind. Mich wiirde Ihre Auffassung lber die Chance, die
ein derartiges Produkt auf dem Strickereisektor hat, sehr
interessieren.

Text.-Ing. Kox: Gegenwiértig sind, soviel mir bekannt ist,
noch keine Polyester-Hochbauschgarne auf dem Markt. Wenn
es sich um ein echtes Hochbauschgarn handelt, kénnte es sehr
wohl Chancen haben. Das hdngt weitgehend vom Preis ab.
Solange jedoch nur Versuchsprodukte vorliegen, sind Voraus-
sagen in dieser Hinsicht kaum mdglich.

Direktor Dr. Harms: Ich m&chte noch einmal an die Bemer-
kung von Herrn Dr. Albrecht ankniipfen. Wenn wir an den
Oberhemdensektor denken, wiinschen wir doch vor allem ein
pflegeleichtes Hemd. Die Maschenware hat hier gegeniiber
dem Gewebe, ganz abgesehen von aller Wash and wear-Aus-
riistung, einen groBlen Vorteil: sie ist von vornherein pflege-
leichter. Die Griinde, weshalb nun trotzdem die Riickldufigkeit
im Absatz eingetreten ist, sind meines Erachtens einerseits
darin zu suchen, daBl die Hemden zu hundert Prozent aus
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Synthetics bestehen und in dem vielleicht dadurch bedingten
mangelnden Tragkomfort, welcher sicher auf den schlechteren
Wassertransport und dhnliches zuriickzufiithren ist, und ander-
seits darin, daB diese Hemden gegeniiber solchen aus Gewe-
ben doch noch zu wenig elegant aussehen. Der Charakter ei-
nes feinen Popelinhemdes ist immer noch nicht erreicht. Wenn
man das einmal als richtig anndhme, dann ergédbe sich die
Frage, in welcher Richtung sich die Maschenwaren entwickeln
missen. Sie miiliten erstens vielleicht noch feiner werden,
damit sie den Geweben dhnlicher werden, und zweitens mif-
ten sie vielleicht doch aus gesponnenen Garnen hergestellt
werden, damit man Mischungen von Synthetics mit Zellulose-
fasern verwenden konnte. Ich bin nicht unbedingt Fachmann
auf diesem Gebiet und vielleicht ist dies nicht alles richtig,
aber es wire interessant, welche Meinung Sie dazu haben.

Professor Dr. K6b: Wenn jemand zu dieser Frage noch etwas
bemerken méchte, wére es giinstig, dies gleich zu tun, denn
ich glaube, das Thema ist so interessant, daB wir es nicht aus-
einanderreifien, sondern besser auf einmal zu Ende disku-
tieren sollten.

Dr. Albrecht: Ich glaube, wenn Herr Dr. Harms auf dieses
Problem nochmals zuriickkommt, sollten wir es uns doch ein-
mal liberlegen. Wenn wir nun darliber diskutieren wollen,
dann miissen noch eine Reihe von Ursachen und Gegebenhei-
ten beriicksichtigt werden. Der erste wichtige Punkt wére der
Waidrmestau, der sich trotz des vielen Redens daruber nicht
wegdiskutieren 1d8t. Dieses Problem kann meines Erachtens
von zwei Seiten angefafit werden, ndmlich einmal iiber das
eingesetzte Fasermaterial und zum anderen iiber die Wirk-
technik. Dies mochte ich besonders betonen, da man auch
schon frither versucht hat, kunstseidene Maschenwaren auf
dem Bettwdschesektor einzusetzen, aber wegen des mangeln-
den Komforts keinen Erfolg hatte. Wahrscheinlich liegt es
daran, daB die Kapillaraktivitdt im Gewebe mit seinen Kett-
und SchuBfdden doch gdnzlich andere Funktionen hat als im
Gewirke mit dem praktisch endlos umlaufenden Faden. Der
ndchste Punkt bezieht sich auf den Einsatz von Synthesefasern
allein. Dagegen diirfte prinzipiell nichts einzuwenden sein,
und ich glaube, daB neuere Texturierverfahren hier fraglos
Verbesserungen bringen werden. Als drittes ware noch die
Vergilbung zu erwdhnen. Das ist nun leider ein Problem mit
dem wir uns noch auseinandersetzen miissen, und Herr Pro-
fessor Schlack arbeitet intensiv daran, den Ursachen auf die
Spur zu kommen. SchlieBlich kommen wir noch zum Aussehen
der gewirkten Hemdenstoffe, und ich denke, daf sich hier
durch verfahrenstechnische MaBnahmen noch Verbesserungen
erzielen lassen. Es sind doch schon gewirkte Hemden, an
denen man bei oberflachlicher Betrachtung den Charakter
einer Webware zu erkennen meint, hergestellt worden. Dann

kommt es nur noch auf einen formstabilen Kragen an. Das
sind so meine Gedanken zu diesem Problem, da wir auch be-

i i wae 711 varhoacoenrn
strebt sind, hier noch etwas zu verbessern.

Ich méchte aber noch an etwas anderes ankniipfen, und zwar
an die Hohlfaser. Herr Dr. Biirger, Sie haben so nett gesagt,
daB Sie eine Polyamidhohlfaser produktionsmé&Big herstellen.
Darf ich Sie fragen, welchen Effekt Sie durch den Einsatz die-
ser Hohlfaser tatséchlich crzielen? Ist die Wirkung des Luft-
einschlusses wirklich so eminent, daB beispielsweise das
Wadrmeriickhaltevermégen augenscheinlich verbessert wird?
Oder haben Sie andere Griinde, die Sie veranlassen, eine
Hohlfaser einzusetzen?

Direktor Dr. Biirger: Es spielen mehrere Griinde eine Rolle,
mafBgeblich sind jedoch zwei: erstens das nachgewiesener-

mahi Warmehaltunagcvoarmaaen n1nd 7weitone aina
maflen bessere Wiarmehaltungsvermdgen und zweitens eine

wesentliche Materialeinsparung, bezogen auf eine bestimmte
Flachenmasse bei diesen Produkten.

Professor Dr. K6b: Mich wiirde interessieren, ob es sich bei
Thren Hohlfasern um Endlosfdden oder Stapelifasern handelt.

Direktor Dr. Biirger: Es sind Stapelfasern, und zwar ist es ein
W-Typ. Polyamid-Spinnbéndchen werden, wohlgemerkt, nur
nach dem Stauchkammerverfahren texturiert. Als Endlosfdaden
sind sie nicht handelsiiblich.

Professor Dr.Koéb: Darf ich noch eine Frage bezlglich der
Produktionskosten stellen? Sind diese nicht zu hoch — ich
meine keine konkreten Zahlen — gegeniiber Normalfasern,
denn die Profildiise ist doch immerhin schwieriger herzu-
stellen, noch dazu wenn es sich um eine Diise fiir Spinnfasern
mit einer relativ hohen Lochzahl handelt.

Direktor Dr. Biirger: Das ist wohl richtig. Aber die Spinn-
diisenfabrik, welche uns diese Diise liefert, hat auf Grund der
sehr umfangreichen Versuche und der bereits langjdhrigen
Produktion auf diesem Gebiet nicht nur bei uns selbst, son-
dern auch bei Lizenzproduktionen in den USA und Japan so
viele Erfahrungen gesammelt, daB sie heute in der Lage ist,
uns die Disen zu Preisen in ertrdglicher Gréfienordnung zu
liefern.

Professor Dr. Kob: Meine dritte Frage zu diesem Thema ist
diese: Driickt sich beim Thermofixieren der Hohlquerschnitt
in der Hitze unter Einwirkung der Spannung nicht zusammen
und bleibt hier das Volumen erhalten?

Direktor Dr. Biirger: Sie miissen davon ausgehen, daB} das
Haupteinsatzgebiet keine Reinausspinnung dieser Type ist,
sondern Mischverspinnungen, und daB diese Frage dann nicht
in dem MaBe ins Gewicht fallt wie bei einer Reinverspinnung.
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L echnologien zur Herstellunyg textiler Flichen —
eime vergleschende Betrachtung

Direktor Professor Dr.-Ing. E, Schenkel, Reutlingen - Stuttgart

Weben, Wirken und die Herstellung von Filzen sind uralte Kiinste, dazu benutzt, um den Menschen
vor Kilte und Unwetter zu schiitzen und ihm seine Behausung behaglich zu machen. In neuerer und
neuester Zeit wurden — eine Folge der technischen Entwicklung, der Verfahren und Maschinen und
der Erfindung véllig neuer kiinstlicher Textilfasern — neue Verfahren bekannt, die zur Herstellung
textiler Fldchengebilde fiihren. Sie erregten in der Fachwelt, zum Teil schon durch ihre einfache Her-
stellmethode, zum anderen Teil durch die besondere Wirtschaftlichkeit des Verfahrens oder die Er-
zielung ganz neuer Eigenschaften, erhebliches Aufsehen, und es erscheint deshalb die Frage sinnvoll:
Inwieweit sind die einzelnen Verfahren vom Grundsdtzlichen her geeignet, sich gegenseitig zu er-
selzen und gegebenenfalls zu verdrdingen?

Aufgabe des Referates ist, diesen Fragen, besonders unier dem Gesichispunkt der Einsatzfidhigkeit
und der dabei in Erscheinung tretenden Vorteile nachzuspiiren und eine Antwort auf die gestellte
Frage zu suchen.

Weaving, knitting and felt production are ancient arts intended to protect humans against cold and
bad weather, and to moake their dwellings livable. During later periods, and quite recently, new
processes permitting the production of textile fabrics became known — resulting from the technical
advancement of both procedures and machinery as well as from the invention of entirely new,
synthetically produced textile fibers. These developments, partly in view of the simplicity of the
processes involved, and partly in view of their special economy or the achievement of previously
unknown fiber properties, caused much of a sensation in technical circles, and it appears warranted
to pose the question as to the extent to which individual processes are basically capable of being
interchanged or, possibly, of replacing one another. The present paper is concerned with examining
this question, particularly from the angles of suitability for use in certain applications and advantages

obtained thereby, and with seeking an answer thereto.

Es ist in der jingeren Vergangenheit viel iiber neue
Techniken gesprochen und veréffentlicht worden. Er-
folgreiche Neuentwicklungen wurden von der Wer-
bung — das ist verstdndlich — in das beste Licht
gesetzt, und die Publizistik nahm sich manchmal dieser
Dinge in recht phantasievoller Weise an, sodaB es
auch fiir den Fachmann interessant sein mag, ausge-
hend vom heutigen Stand der Technik, einmal gegen-
einander zu stellen, was die interessierenden Verfah-
ren konnen und was sie bisher nicht kénnen, um so
zu einer Vorstellung zu kommen, wofir sie von der
Sache her gesehen geeignet erscheinen und wofiir
nicht.

Soweit Textilien im technischen Sektor eingesetzt
werden, liegen meist definierte Anforderungen vor,
das heiBt Eigenschaften, die gemessen werden kén-
nen und eingehalten werden miissen und durch die
Rohstoffe und Verfahren bestimmt sind. Artikel, die
den Anforderungen nicht zu entsprechen vermégen,
scheiden unabhéngig vom Preis dabei von vornherein
aus.

Fir Textilien, soweit sie den Haus- und Beklei-
dungssektor betreffen, ist das im Grunde nicht anders,
auch wenn hier die Grenzbedingungen nicht ange-
schrieben sind, so sind sie doch vorhanden. Ein Re-
genschirmstoff muB beispielsweise wasserdicht sein,
er muf faltbar sein und darf aus diesen und anderen
Griinden beispielsweise keine 600 g/m? wiegen.

An einen Oberbekleidungsstoff werden je nach geo-
graphischer Breite und Jahreszeit und je nachdem,
ob es sich um einen Damen- oder Herrenstoff handelt,
ganz bestimmte Anforderungen an das Warmhaltever-
moégen und dariiber hinaus entsprechend dem indivi-
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duell moglichen Lebensstandard unterschiedliche an
Gebrauchswert, modisches Aussehen und Eleganz ge-
stellt.

Es ergeben sich so fiir jeden Gebrauchszweck ziem-
lich enge Grenzen, zundchst fiir das mogliche Gewicht
pro Quadratmeter, die vielleicht durch gutes Zureden,
durch Mode und Propaganda ein wenig beeinfluBt,
aber vom Grundséatzlichen her nicht gedndert werden
kénnen und die wesentlich entscheidend dafir sind,
ob eine gedachte Technik fiir den speziellen Zweck
uberhaupt in Frage kommen kann.

Ist diese Frage zu bejahen, so kommt es noch darauf
an, wieweit die neue Technik fiir einen geforderten
Gebrauchszweck in Konstruktion, Preis und Gebrauchs-
wert zusammen ein Optimum anzubieten hat; dabei
sprechen Nebenumstdnde wie modischer Trend, Be-
quemlichkeit, Pflegeeigenschaften und nicht zuletzt der
Wunsch des Individuums, sich durch die Kleidung zu
differenzieren, ja zu distanzieren, in einem hohen
Mafe mit.

Kleider machen immer noch Leute, und das bedeutet
eine entsprechende Bewertung von Material, Muster
und Dekor. Solche Dinge lassen sich lenken, auch in
der freien Marktwirtschaft, und gerade deshalb sind
natiirlich Voraussagen, die auch eintreffen werden, so
schwierig wie bei den Meteorologen,

Wenn auch angenommen werden kann, daB sich der
Bedarf an Textilien insgesamt im Verhaltnis der rasch
wadhsenden Erdbevélkerung steigern wird und die
neuen Techniken dariiber hinaus zum Teil ganz neue
Anwendungsgebiete eréffnen, so kann man zwar der
Textilindustrie als Ganzem eine hervorragende Chan-
ce einrdumen, aber es bleibt fiir den Unternehmer



1966 LENZINGER BERICHTE EOLGE
\IE Dnhnun:eds-‘:ul-'l‘::l'p:l:i(ilhlrm
! Artikel _ «1000t Artikel 1000t s
i WDOI Teppiche/Ldufer .E_
m——
g 775| Schuh-Oberstoff H f __* B
-m 3 I ] - i
D 2 H . i
5004 6000 Filze - . g --l““_
§§3 fﬂ,’,ﬁfﬁ,‘,‘;’_“ . i |1|||J_m|||{nm i
K Belastung, G Glas, F Fladhs,
472 Dszo,-swff BW = Baumwolle, & = QOrlon, N = Nylon
Nébelbezvgssioff] D = Dehnung, § = Seide. V = Viskose-
100 - Reyon. W = Wolle, A Azetat-Reyon
365| Frott b
2| Schlar s Reteed Abb.2
30| Samt
348| Oberki. Herren 320| Oberki. Herren
336 Cordgewebe &
315| Oberkl. Damen 300{ Str.Herren W. 4 \
289 Baumw. allg re75| Vies - :
261 Mobelu. Dekor =63)
236| Einlagen Bekl. %;3 gg’ifﬁ;?ea.é;g
_ 220| Oberkl, Syt D. )
230| Bek(+Leibw Herr. 210| Leibw. Herren ol
2004 |795| Jntet 10| Leibw Damen ®
194 | Matratzenstolf @
B i
nthetics allg.
175 K{aw:rfcenaeg: @ ‘(‘D
175 | Oberkl. Damen
156] Rohgewebe Faser
50 :,?;menw - % Faserkdrper oder Kern
30| Leibwasche @ Faserklemmung durch
Reibung/Drehung
Mantelfaser — Spannung durch
Drehung
'00 ;gg Fz"s‘:::igf;?;:a”g 5 Abst|':t:7.u‘[:|'ngl durch Drehung
b d Z =
99| Taschentiicher '63| Hemdenstofte F El;al'lssﬁuz agtxl:-if Reibung.im
Faserkern
81| Schirmstoff Abb. 3
Verbandm./W | e ¢ i
In Abb. 1 ist der Gesamtver-
brauch in Gewichtsklassen aufge-
V| Gordinen teilt und beginnt mit den Boden-
= 3 54 | Gardinen bel d T ich o
50 4 elagen un eppichen ein
20| Feinstrimple N schlieBlich Tufted-Waren bei ca.
. ) 1800 g/m#; dann folgen Schlaf-
hGewebe gesamt Gewirke Filz Vlies und Reisedeckenbei 600 g/m?, so-
wie Herrenoberbekleidung durch-
schnittlich bei 350 g/m? Damen-
Oberbekleidung geht von 230 bis
Gewebe; Gewirke;Vlieserzeung = ?:,‘;w’";"ﬂ:‘" 215 g/m® im Durchschnitt, wah-
. epa , 2 1
SCHENKEL 196 | ERD (die 7extilindustrie der BRD 1964 = Wolte - rend um 200 g/m* die Berufsbe-
! M-,":s'?",, kleidung liegt. Haus- und Tisch-

Abb. 1

immer noch die sehr wichtige Frage, ob nach dem
heutigen Stand der Technik die Entwicklung eine we-
sentliche Umschichtung der Herstellverfahren bringen
wird.

Von welchem Stand gehen wir aus7 Die Bundesrepu-
blik verbrauchte 1964 ca. 700000 Tonnen textile Fli-
chengebilde (Abb. 1}, davon fielen auf Bodenbelége
aller At etwa 11%,, auf Gewebe aller Art etwa 71 ¢/,
auf Strick-und Wirkwaren etwa 17,5 %/, auf Vliesstoffe
ca. 0,5%. "Papier-Stoffe" sind nicht angegeben. Die
angesprochenen Viiesstoffe oder Nonwovonartikel
sind in der Statistik nur zum Teil erfalt — wenn sie
das Dreifache der ausgewiesenen Menge erreichen, SO
sind das bis heute nicht mehr als 1,5 9/, des gesamten
textilen Bedarfs.

wasche, auch Leibwésche, Blusen
und Hemden reichen bis zu
135 g/m?, feinere Hemden auch
bis 100 g/m#; hier liegen auch die Futterstoffe. Dann
kommt Unterwasche aus Endlosgamen bei 75 g/m2, Gar-
dinen bei 54 g/m? und Damenstriimpfe bei 20 g/m? in
etwa Die Rohstoffanteiiesind in der Tafel an der Farbe
erkennbar, und zwar bedeutet schwarz Baumwolle,
grin Viskosefasern, rot Polyamid, gelb Polyester und
blau Wolle.

Hier herrscht kein Zufall, es ist die Erfahrung des
praktischen Lebens, und die Verbélinisanteile haben
sich aus der ZweckméRigkeit der einzelnen Artikel
und der Wettbewerbsféhigkeit der einzelnen Techni-
ken und Faserstoffgmppen ergeben. Da die angegebe-
nen Zahlen Gewichtsprozente darstellen, fir Heimtez-
tilien und Bekleidung aber die zu bedeckende Flache
das bessere MaR wére, mug bei der Betrachtung das

a3
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Gewidit pro Quadratmeter der einzelnen Artikel mit
berticksichtigt werden.

Wenn wir nach einem umfassenden, das Textil vor
allem kennzeichnenden Merkmal fragen, besonders
fir Haus und Bekleidung, so muf vor allem das Bieg-
same, Sdimiegsame, audi Weidie in Verbindung mit
einer ausreidienden Zugfestigkeit angesprodien wer-
den, das Formanderungen ohne das Auftreten merk-
barer Ruckstellkrafte zulat. Erzeugnisse ohne diese
Eigensdiaften haben im textilen Wettbewerb wenig
Chancen. Diese Eigensdiaften sind bedingt durdi Form
und Material des Grundelementes jedes Textils, der
Einzelfaser und der Art ihrer Einbindung. Es kommt
also wesentlich auf die Fasern an. Es gibt heute davon
ein Riesenangebot mit stark unterschiediichen Eigen-

Abb. 4 a
1= Faden, 2= Borste
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schaften 1m chemischen und physikalischen Verhalten
und audi im Preis; Natur- und Chemiefasern.

Allen gemeinsam ist der fur die textile Verarbei-
tung notwendige enorme Schlankheitsgrad. Die Fa-
serlange betragt fur spinnfahige Fasern das 2000- bis
3000fache, des nur wenige ¢ groflen Faserdurchmes-
sers. Er bestimmt, zusammen mit der Substanz, die
Biegefahigkeit und damit das Weidie der textilen Er-
zeugnisse.

Die Biegesteiiigkeit ist eine Funktion der geomeétri-
schen Quersdmittsform, ausgedrickt durdi das Trég-
heitsmoment J, und der Substanzeigenschaft, gekenn-
zeichnet durch den Modul E.

Wahrend in das Tragheitsmoment beispielsweise
fur den kreisrunden Querschnitt der Faserdurchmesser
mit der vierten Potenz eingeht, sodal bei einer Ver-
grolRerung von d im Verhaltnis 1:2 :3 die Faser wie
1:16:81 steifer wird, verhalten sich die E-Modul-
Werte vergleidisweise von Stahl : Baumwolle : Nylon
wie 2000 : 600 :200, ausgedridst in kp/mm?.

in Abb. 2 sind die KD-Diagramme fiir die gebrauch-
lichsten Fasern zusammengestellt, wobei der durdi-
schnittliche Gradient des Kurvenlaufs in etwa ein Maf
fur den E-Modul darstellt.

Eine Baumwollfaser von 1.5den ist wegen dieser
Materialeigensdiaft fast doppelt so steif wie eine Ny-
lonfaser gleidien Titers. Durch die Zusammenfugung
von X Fasern zu einem Faden (Abb. 3) summieren

GEWERE

1 Kettsystem ﬁ‘--f Zug
2 SchuBisystem t Druck

3 Gewebe
})( Gelenk

Abb. 5

sich — wenn in erster Anndherung der
Reibungceinflu@ durch die Garndrehung
vernachidssigt wird — neben den Faser-
festigkeiten (teilweise) audi die Einzel-
fasersteiiigkeiten der den Faden aufbauen-
den Fasern. Waren die Fasern bei der
Fadenbildung zu einem Monofil gleidier
Masse verschmolzen worden, dann wére
beispielsweise flr einen Faden mit der Nm 6
die Biegesteifigkeit Uber 1000mal groRer
geworden gegeniiber dem gesponnenen
Garn aus Einzelfasern mit den angenom-
menen 1,5 den.

Abb. 4a stellt einen solchen moncfilen
"Faden" einer Einzelfaser von 1,5 den ge-
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geniiber, und man erkennt, daB man &us ihm keinen
Stoff, allenfalls ein weitmaschiges Geflecht machen
kann, vergleiche Abb. 4b, das durchsichtig und nicht
wdrmend ist und als Hemd hochst unbequem wére.

Verfolgen wir nun, in welcher Weise die verschie-
denen Techniken von den besonderen Eigenschaften
des Fadens beim Aufbau der Flichen Nutzen ziehen.

Zunachst das Gewebe (Abb. 5). Beim Webvorgang
werden zwei Systeme an sich gleich langer Faden beim
Weben unlésbar untereinander verkreuzt und erzeu-
gen eine feste Flache mit gleichm@8ig verteilter Faser-
masse pro Fldcheneinheit. Die spezielle Anordnung
der Fadensysteme erlaubt dariiber hinaus im Gewebe
in den beiden Hauptrichtungen die Fasersubstanzfe-
stigkeit bei Zugbeanspruchung optimal auszuniitzen, weil
Faser und Garnachse bei Zugbeanspruchungen im Kraft-
fluB liegen. Dariiber hinaus erhoht der bei Zug auf-
tretende Druck auf das Gegensystem die innere Rei-
bung und niitzt bei partieller Beanspruchung das Ge-
gensystem fir die Lastaufnahme aus. Es liegt in der
Eigenart der Gewebekonstruktion, da durch den ge-
genldufigen Wechsel der Fdden eines Systems auf die
Ober- und Unterseite an jedem Kreuzungspunkt quasi
Gelenke auftreten, die ein leichtes Verbiegen der ent-
standenen Fliche ohne das Auftreten von wesentli-
chen Rickstellkraften ermdoglichen.

Faserart, Faserdicke, Faserdrehung und Fadenab-
stand sind frei wé&hlbar und damit das Warmehalte-
vermogen, der Fall der Ware, ihre Festigkeit und
Dichte. Ohne diese Eigenschaften wiren biegsame,
wasserdicht gewebte Stoffe nicht denkbar. Durch die
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é 11 Einlagen L 225g/m?
S 4 12 Oxford 8-Zw. gerauht 194 gjm?
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spezielle Anordnung ist das Deckungsvermégen, ge-
messen an der eingesetzten Masse an Fasern optimal
— das gleiche gilt fiir den gegenseitigen Schutz der
Garne und damit der Fasern gegen &ufBlere Einwir-
kung — durch die Verkreuzung der Faden, weil der Ein-
zelfaden und damit die Faser so auf kiirzeste Entfer-
nung eingebunden, im Verband sicher gehalten und
nur auf ganz kurze Strecken dem Angriff von auBlen
ausgesetzt ist, entsprechende Einstellung und Bin-
dungswahl vorausgesetzt. Aus diesem Grunde lassen
sich auch Kurzfasern zu strapazierfdhigen, gebrauchs-
tiichtigen Geweben verarbeiten.

In Verbindung mit Faserstoff- und Farbwahl ist die
Mustermoglichkeit bei Geweben fast unbeschrankt
grof.

Der Verlauf der KD-Linien von Geweben (Abb. 6),
hier speziell von solchen aus Baumwolle, Polyamid
und Polyester ist vom Null-Punkt ausgehend insofern
verschieden von dem der Fasern (Abb. 2) als beim
Gewebe, kenntlich gemacht durch den parabelférmigen
Kurvenanstieg, zuerst der Aufwand fiir das Gerade-
strecken der Fédden, also ihre Verformung, aufgewen-
det werden mufi, ehe die Fasersubstanz selbst auf Zug
in Anspruch genommen wird. Es entstehen dadurch
bei den Geweben gréfere Dehnungen, als sie der ver-
wendeten Einzelfaser entsprechen wiirden.

Bei den Wollstoffen zeigt sich, abgesehen von der
viel stdrkeren Dehnfghigkeit, dasselbe Bild (Abb. 7).
Wie fest ein Gewebe mindestens sein muB3, um noch
als gebrauchsfahig gelten zu koénnen, hat Dr. Sulser
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in seiner Dissertation auf Grund von Studien an Hem-
denstoffen dahin beantwortet, daB ein Gewebestreifen
von 1 cm Breite mindestens 2kg aushalten muB. Die
2-kg- und 3-kg-Linien wurden in die Diagramme ein-
gezeichnet, um einen Mafstab zu geben und zu zei-
gen, daB jedes der getesteten Gewebe, die in den
Grenzen zwischen 50 bis 350 g/m? liegen, im Neu-
zustand die Gebrauchsfdhigkeitsgrenze um ein Viel-
faches iibersteigt, eine Folge der genialen, nicht iiber-
troffenen Konstruktion der Gewebe fiir die Aufnahme
von Zugkraften.

Die Problemstellung wird noch deutlicher, wenn man
fragte, wieviel cm darf eine Hose im Gebrauch ldnger
werden. Jeder wiirde antworten: gar nicht! Bei einer
Hosenldnge vom Schuh bis Bund von 1m ist ,gar
nicht" keinesfalls mehr als !/2 cm, also weniger als 1 %b.
Das bedeutet, weil die Hosen erfahrungsgeméB im Ge-
brauch nicht langer werden, erfahrt die Ware bei der
Tragebeanspruchung keine Lingung, und die Zugfe-
stigkeit der Substanz wird insofern, besonders wegen

~ des Zuschnittes unserer Bekleidung, praktisch nicht in
Anspruch genommen, Die Reserve gegeniiber der Min-
destfestigkeit ist riesig, daher das Formhaltevermo-
gen. Wenn trotzdem so schwer konstruiert wird, so
bedeutet das nicht nur Reserve, sondern gleichzeitig
Warme, Griff und ein ldngeres gutes Aussehen im Ge-
brauch.

Diese Aussagen gelten fiir alle Gewebe aus allen
untersuchten Rohstoffen. Wenn die KD-Linien von
Kette und SchuB, gekennzeichnet durch durchgezogene
bzw. gestrichelte Linien, in sich mehr oder weniger
groBe Abweichungen infolge unterschiedlicher Vorbe-
anspruchungen zeigen, so &ndert das im Prinzip nichts.
Wichtig fiir den Gebrauch ist die Verdehnung durch
ortliche Vorbeanspruchung, wie sie beim Knien oder
beim Sitzen eintritt. Hierfiir ist das elastische Verhal-
ten der jeweiligen Fasern von besonderer Bedeutung.
Bei Dauerlastversuchen bei verschiedenen Dehnstufen
wurden die entsprechenden Werte festgestellt. Dabei
ist ein Stoff umso dehnfahiger, je langer die einge-
zeichneten Dreiecke und umso elastischer, je schmdler
die Dreiecke ausfallen. Plumpe Dreiecke sind also un-
giinstig und typisch fiir irreversible unerwiinschte Aus-
beulungen an den gekennzeichneten Gebrauchsstellen
der Kleidung.

Die Versuche haben ergeben, daB bei den Geweben
bei niederen Dehnbeanspruchungen im Bereich von
1 bis 3% die Gewebe als vollelastisch bei allen Roh-

DEHNUNG

Abb. 8

111 Wevenit W 220 g/m2 112 Jersey W 237 g/m? 113 Interlock W 405 g/m?®
114 Fanggestridk B 260 g/m® 115 Diolen loft Gestrick PE text. 175 g/m?
116 Baanlon Gestrick PA text. 112 g/m? 117 Helanca-Set Gestrick PA text.
110 g/m?
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stoffen, die umtersucht worden sind, angesprochen wer-
den miissen. Grofere Unterschiede treten erst bei Be-
anspruchungen iber 1090 auf, wobei die gepriifte Po-
lyamidware sich neben den Wollwaren am glinstigsten
verhalten hat.

Stellen wir dem Verhalten der Gewebe das von
Gestricken in ahnlichen Gewichtsklassen je Fldchen-
einheit gegeniiber (Abb. 8), so zeigt sich, da8 die Ma-
schenware erst nach einer Verdehnung von 40%s an-
fangt, in der Stdbchenrichtung Last aufzunehmen, ob-
wohl die verwendeten Fasern und Garne nicht wesent-
lich andere sind als bei den vorgezeigten Geweben.
Daraus geht hervor, daB das Kraft-Dehnungsverhalten
von textilen Flachen in einem hohen MaBe konstruk-
tionsbedingt ist.

Stricken, Wirken {1Faden)
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Das Fadenmaterial wird im Gestrick (Abb. 9a) primé&r
gar nicht auf Zug beansprucht, wenn auf das Gestrick
eine Zugkraft wirkt, sondern auf Biegung (Abb. 9b),
was ohne weiteres verstandlich ist, wenn man be-
denkt, daB die Fldache hier durch ineinandergehéngte,
rdumlich gekriimmte Maschen gebildet wird, die, wie
das Schema zeigt, in den beiden Hauptachsen durch
Verformung der Maschen ein erhebliches Nachgeben
erlauben. Durch die gleichzeitige Verwendung von un-
gleich langen Fadensystemen, wie es bei der Ketten-
wirkerei moglich ist (Abb. 9e). kann das stark dehn-
bare Verhalten zumindest in einer Richtung teilweise
blodkiert werden, wie bei dem gepriiften Perlon-Woll-
Oberstoff oder bei der Nyltest-Qualitat. Man erhalt
KD-Linien (Abb. 10), die in einer der Hauptachsen bei
den Geweben anschliefen und dementsprechend auch
ein &hnliches Formhalte- und Stehvermdgen bei den
in Frage kommenden, relativ geringen Beanspruchun-
gen in Aussicht stellen.

Der Faden wird, wie schon betont und wie sich
leicht zeigen 148t, bevorzugt auf Biegung beansprucht
und nicht auf Zug. Man braucht deshalb fiir Maschen-
waren, besonders wenn ihre elastische Eigenschaft in
Anspruch genommen wird wie bei Pullovern und &hn-
lichen Dingen, besonders biegeelastische Garne, wobei
diese Eigenschaft beispielsweise durch Quellvorgénge
beim Waschen nicht verloren gehen darf (Abb. 9c).
Die Masche legt sich sonst flach und der entsprechende
Artikel verliert seine Fagon vollig. Man kann aus
solchen Fasern ein gewebtes Hemd, aber eben keine
Trikotwésche machen.

Fiir synthetische Garne gilt fir die GréBe des un-
elastischen Anteils entsprechendes. Er sollte fiir dehn-
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101 Oberbekleidungsstoff W/PE 218 g/m? 102 Rauhstoff PA 99 g/m2
103 Charmeuse PA 77 g/m? 104 Nyltest PA 103 g/m? 105 Wirkvelour
PA 300 g/m?2
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fahige Maschenwaren moéglichst gering sein. Manche
Materialien, besonders die thermoplastischen Chemie-
fasern, erlauben das biegeelastische Verhalten der
Maschen durch Aufprdgung einer Torsionsspannung
im Faden vor der Verarbeitung noch bedeutend zu
steigern und insofern das Material selbst stirker aus-
zuniitzen. Von dieser Eigenschaft wird beispielsweise
bei Stiitzstriimpfen Gebrauch gemacht, und man er-
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Abb. 11

kennt die Wirkung an dem KD-Verhalten (Abb. 11)
beim Vergleich eines Stiitzstrumpfes mit einem ge-
wohnlichen Strumpf, selbst unter Einbeziehung des Ti-
terunterschiedes, in augenfdlliger Weise.

Aus all dem ist zu erkennen, da die Maschenware
etwas anderes ist als die Webware und nur insofern
vergleichbar, wie man Apfel und Birnen vergleicht.
Die Stdrke der Maschenware ist die elastische Dehn-
barkeit, ihre geringe Biegesteifigkeit und ihr groSes
Wairmehaltevermégen durch die Fadenlegung unter
Verwendung volumindser, gesponnener oder textu-
rierter Garne. Wegen der Maschenform kann ein Ge-
strick grundsétzlich nicht die Dichte eines Gewebes er-
reichen (Abb. 5 u. 9); die relative Luftdurchlissigkeit
ist groBer und erkldrt mit die Beliebtheit dieser Wa-
renart fiir Sportbekleidung. Fir die Aufnahme von
Zugkréften ist sie ungeeignet. Fiir gleiches Deckver-
mogen, z.B. bei synthetischen Waischestoffen, ist sie
gegeniiber Geweben materialmédBig im Nachteil. Was
die Herstellung betrifft, so zeigt sie gegeniiber dem
Gewebe erhebliche Vorteile. Das Vorwerk ist einfa-
cher, Schlichten und Entschlichten entféllt, Schuspulen
sowie SchuBhiilsen samt allen damit zusammenhéngen-
den Fragen sind kein Problem. Die Erzeugnisse kénnen
hdufig ohne oder nur mit geringem Aufwand weiter-
verarbeitet und konfektioniert werden, und der Ar-
beitsgang selbst erscheint dem Betrachter und ge-
messen in Quadratmetern erzeugter Ware je Zeitein-
heit ungleich giinstiger als bei der Webmaschine.

Maschenwaren fiir Oberbekleidung wirken aus den
angegebenen geometrischen und materialbedingten
Griinden weniger formstabil und daher salopper, aber
auch bequemer als entsprechende Gewebe.

Die Strickmaschine — rund oder flach — bindet den
Faden auf kiirzestem Weg ein, ohne daB er zu sehr
strapaziert wird oder sich fasermdBig dabei am Nach-
barfaden engagieren kann. Die Kettenwirkmaschine
mit ihren Legeschienen und langen Fadenbahnen vom
Kettbaum bis zur Nadel ist diesbeziiglich ungiinstiger
und verlangt glattere und festere Garne. Der Auf-
schwung der Kettenwirktechnik geht deshalb parallel
mit der Entwidklung der endlosen und texturierten
Chemiefdden und hétte ohne diese niemals seine heu-
tige Bliite erreicht. Das gilt vor allem fiir die Artikel,
flir die feine und feinste Garne bei entsprechenden
Teilungen in Anwendung kommen.

Der Nahwirkvorgang (Abb. 12, dem Arachne-Pro-
spekt entnommen) erinnert an die Kettenwirktechnik.

Abb. 12

v
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Kettenstichnaht, Prinzipschema

Ausgehend von der Erfahrungstat-
sache, daB defekte oder briichige
Webware durch Uberndhen mit
parallelen Nihmaschinennahten wie-
der gebrauchstiichtig gemacht wer-
den kann, wurden Maschinen kon-

LENZINGER BERICHTE

12 a

Verriegelte Kettenstichnaht

Um die Kettenstichnaht unauftrenn-
bar zu machen, werden die einzelnen
parallelen Néahte auf der Maschen-
seite zur sogenannten ,verriegelten
Kettenstichnaht* miteinander ver-
bunden.

struiert, die es ermdéglichen, lose
aufeinandergelegte Schufi-Kettfaden-
systeme oder Faservliese durch eine
Vielzahl von Néhten zu einem
festen, zusammenhdngenden Gebilde
zu verbinden. Als geeignetste Stich-
art hat sich diese Kettenstichnaht
erwicsen (nur 1 Faden notwendig!)

Es werden auch ahnliche Arbeitselemente verwendet,
aber die textile Flache wird im Gegensatz zum Weben
und Wirken bzw. Stricken nicht aus Faden unmittelbar
hergestellt, sondern eine vorgebildete Fldche von Fa-
sern, Fdaden, Web- oder Wirkwaren wird durch eine
Vielzahl parallel arbeitender Arbeitselemente mit einer
entsprechenden Anzahl von parallelen Kettenstichnah-
ten in Langsrichtung versehen (Abb. 12a).

Malimo n=950U/ min

schematisiert

a
€ a} Abschlagen

b) Durchstechen
c) Fadenleger

d) Legevorgang
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Im einzelnen durchsticht die Nadel (Abb. 13) die vor-
gelegte Ware, erfalit den vom Fadenfiihrer zugereichten
Faden, der Nadelschieber schlieBt die Nadel, diese geht
zuriick, geht durch die alte Fadenschleife, bildet die neue
und ist bereit fir den néchsten Kettenstich. Die Faden-
belastung innerhalb eines Néhzyklus zeigt zwei Bela-
stungsspitzen, denen jeweils eine Entlastung fast bis
auf den Nullpunkt folgt (Abb. 13a und 13b). Bei 1000
Stichen pro Minute bedeutet das 35 Lastwechsel von
Null auf maximale Last pro Sekunde, und das bedeutet,
dafi der Nahfaden keine oder nur eine minimale Ein-
lauf-Fadenspannung vertrdgt, weil sonst der beste Fa-
den die kombinierte Wechsel-Biege-Scheuerbeanspru-
chung nicht tberstehen wiirde. Die Folge davon sind
mehr oder weniger lockere Nihte.

Verflechtung Legentaht
Querfadenlagen . ) 1v
“BERG - ] L
- Nihfaden
¥ ittammereny . 4 Querfaden
-3
Cy Ve

oder Faservlies
oder beides

sz
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Kattenstich it " b IKette
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blockiert faden Fadenverhatins 2:5

Abb. 14

Der Warenaufbau gcschicht nach Abb. 14 in der
Weise, daB der Fadenleger unter einem Verkrcuzungs-
winkel von 2—6° Scharen von parallelen Faden in
gemaBigtem Tempo und fast spannungslos quer zur
Laufrichtung in Warenbreite legt, sodafl an dieses
+SchuB”-Material fast keine Festigkeitsanforderungen
gestellt werden. Es ist deshalb moglich, fast jedes Ma-
terial, zum Beispiel auch Glasfaserlunten, Zweizylin-
dergarne oder auftragende Irottée- und Loopgarne
zu verwenden. Diese Fadenlagen kdénnen noch durch
ein Faservlies, ein Gewirke oder ein Gewebe abge-
dedkt sein. Diese Vorlage wird nun in der oben be-
schriebenen Weise mit einem einfachen oder blockier-
ten Kettenstich, der im Gegensatz zum ersteren nicht
aufziehbar ist, verndht. Wird mit der zickzackférmig
verlaufenden blockierten Kettenstichnaht, die wirk-
technisch einer Trikotlegung entspricht, gearbeitet, so
kann in Ldngsrichtung in jeder Naht ein Stehfaden
mitgefiihrt und eingendht werden, der eine besondere
Verstarkung ergibt und die Lingsdehnung der Ware
entsprechend seiner eigenen auf ein Minimum be-
schréankt. Fiir technische Artikel, zum Beispiel fiir lange
Transportbdnder, kann das gegeniiber Geweben ein
Vorteil und von Bedeutung sein.

Wie aus dem Schema hervorgeht, werden im Ge-
gensatz zum Gewebe die Querfadenlagen durch den
Nahfaden nicht verflochten, sondern nur umklammert.
Das bedeutet prinzipiell, besonders aber bei klein ge-
haltener Nahfadenspannung, eine geringere inncre
Verfestigung gegeniiber der Webware. Es wird bei
weitem nicht die Materialausniitzung erreicht — ganz




AUGUST 1966

allgemein gesprochen — wie beim Gewebe. Man zdhlt
in der Schema-Skizze 4, mit Stehfaden 5, mit Vlies
6 Lagen gegeniiber 2 beim Gewebe, das bedeutet fiir
die Nahwirkware bei gleichem Gewicht pro Quadrat-
meter die Verwendung feinerer Féden. Diese sind zu-
dem gekreuzt bzw. geschichtet, so daB bei gleichem
Gewicht pro Flacheninhalt ein geringeres Deckungs-
vermogen und weniger Griff bzw. Stand der Ware
erreicht werden, und zwar von der Konstruktion her,
also grundsdtzlich.

Verarbeitete Waren fiir Oberbekleidung, soweit sie
vorliegen, sind folgerichtig zu dem Vorhergesagten im
Gewicht pro Quadratmeter schwerer gehalten als
es bei Geweben fiir den gleichen Zwedk sonst iiblich
ist. Fir Damenmantelstoffe werden 700 bis 815, fiir
Damenkostiimstoffe 500—700, fiir Kleiderstoffe 400 bis
450 g/m? eingesetzt. Sollen die Waren deckend sein,
so braucht man mindestens 280 g¢/m2 Einwandfrei
deckende, formstabile Gewebe konnen dagegen be-
kanntlich mit sehr viel weniger Materialeinsatz/m?
hergestellt werden.

Besonderes Interesse verdienen die Versuche, mit
dieser Technik vorgebildete Vliese zu iiberndhen und
auf das SchuBgarn ganz zu verzichten. Natirlich miis-
sen dann die Néahte viel dichter liegen, weil von ihnen
der ganze Halt ausgeht. Dabei benétigt man fiir 1 m
Naht ungefahr 3,7—4m hochwertigen Nylonfaden.
Man kann die oben beschriebenen vorgeformten Vlie-
se auch ohne Faden, nur mit der Nadel, verndhen und
bekommt dann eine verdichtete, durch die eigenen
Fasern vernadelte Watte, zum Beispiel fiir Polster-
zwecke, die aber gegeniiber &uBeren Einwirkungen
nicht widerstandsféhig ist.
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Abb. 15

200 Maliwatt Visk./ZW 280 g/m? 201 Maliwatt ohne Faden Visk. 143 g/m?
202 Maliwatt B-Abfall 280 g/m? 204 Malipol B 554 g/m2 205 Malimo B
223 g/m® 207 Malipol B 345 g/m? 240 Malipol B 246 g/m? 241 Frottier-
gewebe B 448 g/m?

O ReiBpunkt

Die KD-Linien von Néhwirkwaren (Abb. 15) zeigen,
dall die ohne Faden verdichteten Vliese vollig unge-
niigend sind, aber auch mit Faden ist der Widerstand
gegen Verdehnung zu gering. Bei der 280 g/m?
schweren Né&hvliesware deutet Grofe und Form des
Dehndreiecks gegeniiber dem von Geweben darauf
hin, daB mit Sicherheit irreversible Ausbeulungen und
Uberdehnungen nach kurzem Gebrauch erwartet wer-
den missen. Das ist auch der Grund, weshalb man diese
Néahvlieswaren gerne mit langeren Fasern — 200 bis
300 mm — machen mdchte, um die innere Reibung zu
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erhéhen, wobei man hofft, mit dieser Technik dann
im Warengewicht bis auf 140 g/m? heruntergehen
zu kénnen.

Das Verfahren ist technisch ohne Zweifel den Kin-
derschuhen entwachsen und diirfte fiir bestimmte Mas-
senartikel, besonders technischer Art, seinen Platz fin-
den. Das gilt besonders fiir Glasfasermatten, Isolier-
gaze, auch Dekorstoffe. Das Verfahren kann mit Erfolg
zur Herstellung von Kunstleder eingesetzt werden, fir
das bisher bevorzugt Gewebe und Gewirke verwendet
worden sind.

229 g/m?
2

500 Kalico Grundgewebe

kplcm $0! Kalico Grundgew. besch. 641 g/m
181 502 Kalico Grundgestrick 155 g/m?
; 503 Kalico Grundgestr. besch. 641 g/m 2
1 504 Kalica Papier beschicht. 186 g/m 2
~ / 501 _ 2
'é 16 505 Katico patur 5889/m
§ / / 500 506 Malimo - Kalico 7539/m?
§ O Reipunkt

50 %
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Abb. 16

Bei der Priifung hat sich ergeben (Abb. 16), daB das
Néahwirkkunstleder mit 753 g/m? im KD-Diagramm
der Tendenz nach bei den Gewebekunstledern liegt,
aber trotz 100 g/m? mehr Flachengewicht noch nicht
die halbe Festigkeit von jenen erreicht. Ob sich das
Mehrgewicht auf Garn oder Kunststoff bezieht, wurde
nicht nachgepriift. Das Verhalten bei einer Dauer-
standspriifung von 10 Stunden mit anschlieBender Ent-
lastung wéhrend 12 Stunden ergab eine recht gute ela-
stische Erholung, die der von Geweben oder Gewirken
nicht nachstand.

Das Nahwirkverfahren erlaubt durch Bendhen eines
besonderen Trdgergewebes Polwaren herzustellen, al-
so einseitige Schlingenwaren, die gegeniiber Frottier-
geweben praktisch schlingenfest und einseitig rauhbar
sind (Abb. 17). GewichtsméBig liegen diese Waren im
Rahmen der Frottierstoffe richtig. Der Polfaden ist an
kein bestimmtes Material gebunden. An Stelle des Ge-
webes konnen als Trager auch nur die vom Schubfaden-
leger vorgebildeten quergelegten Fiaden dienen, even-
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tuell verstarkt durch eine weitere Vliesschicht. Hier
scheint fiir diese Technik eine gute Chance zu liegen,
auch gegeniiber den leichten, getufteten Waren, be-
sonders wegen der groBeren Freiheit bei der Faser-
wahl.

Wéhrend sich die Tufting-Technik auf dem Teppich-
sektor einen festen Platz gesichert hat und inzwischen
auch mustermdBfig sehr interessante Dinge auf den
Markt bringt, ist das bei den leichten, nach der Tuf-
ting-Technik hergestellten Decken mit 500—600 g/m?2
noch nicht in dem MaBe der Fall.

— Nadel

Stufe |

Stufe Il

Stute I

PRINZIPSCHEMA FUR DIE HERSTELLUNG VON SCHLINGENFLOR
Abb. 18

Der besonders einfache Polfadeneintrag durch eine’

Nadel ist bekannt (Abb. 18). Aber bei den leichteren
Flachengewichten fiir Decken ist die dauerhafte Fixie-
rung des Tufts schon schwieriger und erfordert, beson-
ders fiir doppelseitig gerauhte Artikel, aber auch fiir
einfache Florwaren, zum Beispiel Imitatpelze, eine
sehr erfahrene Ausriistung und thermisch verformbare
bzw. fixierbare Fasern léngeren Stapels. Das bedeutet
eine Einschrankung fiir die Ware — von der Faser
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her gesehen eine fast ausschliefliche Verwendung von
Chemiefasern.

Bei getufteten Dekorstoffen ist eine Fixierung durch
rickwirtiges Gummieren und Vulkanisieren moglich
und im allgemeinen nicht stérend, aber durch die Be-
grenzung der Nadelteilung, der Materialwahl, der zu-
léssigen Polfadenstdarke, vom Muster ganz abgesehen,
scheinen den Moglichkeiten gegeniiber der Nahwirk-
technik engere Grenzen gesetzt zu sein.

Viies pulsierender Druck Wollfitz

Wdrme
Feychte .

T FEPOTRORABL T;dz gebeizte

! a Tierhaare
Verdichten
Schrumpfen
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Viies
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[ |
%‘&f verdichtet :‘.%.
1 genadeit _l >
~] DIROTIO. d2 . @} M

i 'lll In 1-ry_ v 4 evtl.
T "r Schrumpfen

NADELFINZ NADEL WOVEN

bevorzugt Thermoplaste
stark schrumpfende Fasern

b ¢

Abb. 19

Als Vorbild fiir die Nadelvliestechnik kann man das
Wollfilzen ansehen, bei dem ein Wirrfaservlies
(Abb. 19a) durch pulsierenden Druck, Wé&rme und
Feuchte von der Dicke D: auf Dz verdichtet und gleich-
zeitig durch einen Walk- und Filzvorgang geschrumpft
wird, wobei Faser gegen Faser in der Idealvorstellung
wahllos und gleichméBig verschlungen wird, sodaB bei
einer Zugbeanspruchung durch die auftretenden Ab-
stiitzkrafte zwischen den Fasern die innere Reibung
so anwdchst, daB die wirksam werdende AuBenkraft
bis zu einem bestimmten Grad ohne Deformation der
Fldche oder Auflosung ihres Gefliges aufgenommen
werden kann.

Mit dieser seit langem bekannten Technik war es
mit Wollfasern und nur mit diesen méglich, aus Fasern
allein unter Umgehung des Spinnvorganges eine fir
viele Zwedke brauchbare textile Fliche zu erzeugen.
Die neu aufgekommene Nadelvlies- oder Nadelfilz-
technik stellt einen gelungenen Versuch dar, das Prin-
zip der Faserverschlingung durch geeignete technische
Mittel auch auf andere Fasern, bevorzugt Chemie-
fasern, zu {ibertragen. Es wird zundchst ein Wirrfaser-
vlies oder ein geschichtetes Vlies aus einer oder meh-
reren Faserkomponenten erzeugt (Abb. 19b), mecha-
nisch durch Pressen und Vernadeln ein- oder beidsei-
tig verdichtet, wobei im geprefiten Zustand Fasern des
Vlieses selbst durch geeignete Nadeln durch die Vlies-
masse gestoBen werden.

Die erreichten Verbindungen sind, wie die Vergro-
Berung zeigt, noch nicht ideal (Abb. 20). Von einer
gleichmé&Bigen Verschlingung Faser gegen Faser wie
beim Filz kann noch keine Rede sein.

Chatham geht in seiner Anordnung noch einen
Schritt weiter (Abb. 19c¢). Er stellt die Nadeln schridg
und 148t sie nicht senkrecht, sondern unter einem Win-
kel von 70° einstechen, so daB theoretisch eine Faser
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Abb. 20

die Chance hat, mehrfach mechanisch durch die Na-
deln der beidseitig angeordneten, gegenldufig beweg-
ten Nadelbretter erfaBt und in das Vlies eingeschleift
zu werden.

Aus der Nadelfilztechnik ist cine Fiberwoven-Tech-
nik geworden. Bei den ersten Produkten dieser Art
arbeitete man noch mit Gewebe- oder Fadeneinlagen
tir Halt und Transport der Fasern wahrend der Her-
stellung, aber es soll jetzt bereits Decken aus Acryl-
fasern geben, die ohne ein solches Geriist auskom-
men. Es handelt sich hier um einen sehr interessanten
VorstoB, zundchst fiir einen ganz speziellen Zweck,
dessen Weiterentwicklung gréB8te Beachtung verdient.

Wenn es gelingen wiirde, auf irgendeinem Weg me-
chanisch wirklich einen GroBteil der Fasern in stati-
stisch einwandireier Weise gleichmédBig miteinander
und untereinander zu verschlingen und fiir den Zu-
sammenhalt nur Reibungskrdfte zu mobilisieren wie
beim echten Filz, dann wére das technologisch ein be-
deutender Fortschritt. Zundchst scheinen diese Versu-
che nur bei schweren Artikeln, zum Beispiel Decken,
unter Verwendung reiBfester thermoplastischer Fasern
mit gleichmdBigem Stapel gréBerer Lange, also bevor-
zugt Chemiefasern, eine Erfolgschance zu haben.

Da leider bisher keine Original-Fiberwoven-Decke
erhaltlich war, kann uber den erreichten Grad der
Vernadelung und die Haltbarkeit des Flors cbenso-
wenig eine Aussage gemacht werden wie uber ihre
Formhaltigkeit beim Reinigen. Es wurde auch nicht be-
kannt, ob iber den mechanischen ProzeB hinaus noch
eine thermische Fixierung der Fasern in ihrer neuen
Lage vorgesehen und notwendig ist. Die Produktion
der Maschine soll 300m pro Stunde betragen, und
es wird angegeben, daB} eine Maschine in drei Schich-
ten im Jahr 600 000 Decken herstellen kann.

Mit diesen Zahlen wird ein Problem sichtbar, das
mit den groBe Massen erzeugenden Textilmaschinen
im besonderen aufzukommen pflegt. — 1964 sollen
von den Decken nach der Fiberwoventechnik oder Na-
delfilztechnik 3 Millionen Stiick in USA abgesetzt wor-
den sein, das heiBit bei 190 Millionen Einwohnern hat
jeder 63. eine solche Decke gekauft. In der Schweiz
kauften, wenn die Information stimmt, 5 Millionen
Einwohner im gleichen Zeitraum 450000 Decken —
das heiBit, es fiel auf jeden elften Schweizer Birger ein
Deckenkauf,

Wenn angenommen wird, dafl diese Zahl verhaltnis-
maBig groB und schwer steigerbar ist und wenn man
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weiter annimmt, daB in Zukunft die Halfte aller
Schweizer sich entschlieBen wiirde, nur noch nadelge-
webte Einheits-Acrylnitril- oder Zellwolldecken zu
kaufen, dann ware eine FertigungsstraBe bei einer
Schicht in der Lage, den Jahresbedarf der Schweiz voll
zu befriedigen. Bei dem Preis fiir eine solche Anlage
mit dem notwendigen know-how in Verbindung mit
den doch sehr beschrénkten Variationsméglichkeiten,
soweit es Faserstoff, Gewicht pro Quadratmeter und
Dekor betrifft — von technischen Unzuldnglichkeiten
ganz abgesehen — scheinen mit diesem Verfahren
doch einige Risiken verbunden zu sein.

Ein korrekter Kostenvergleich zwischen den bisher
genannten Verfahren unter Einbeziehung der Vor-
stufen und der fiir die Fertigstellung notwendigen
Nacharbeit ist ohne genaue Unterlagen aus der Praxis
sehr schwierig, wenn nicht unmdéglich. Es wurde des-
halb versucht, wenigstens die Rohstoffkosten fiir die
verschiedenen Techniken in den fir sie zugdngigen
Gewichtsbereichen zu schétzen.
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Abb. 21

Nach Abb. 21 ergeben sich fiir Gewebe im Bereich
von 50 bis 1000 g/m? einander beriihrende und iiber-
schneidende Preisfelder, je nach Rohstoffart, Garn- und
Zwirnstdrken.

Der Materialeinsatz bei der Nahwirktechnik unter
Verwendung von gleichwertigem Material kann, da
die Garnnummern feiner sein mussen, nur teurer sein.
Da aus Griinden der Flachendeckung in vielen Fallen
fir den gleichen Endzweck mehr Einsatzgewicht ge-
wahlt werden muB, wird das Preisverhédltnis noch un-
gunstiger. Die Teilverwendung von billigem Grund-
material kann zwar den Preis, aber nicht die Qualitit
ausgleichen.

Fir Nahvliese besteht eine Preischance gegeniiber
Wolle und Synthetic-Artikeln, aber nicht gegen Baum-
wolle und Zellwolle. Tragverhalten und Dauerhaftig-
keit bleiben dabei noch problemvoll.

Auch das Tuften bringt, hier bezogen auf mittlere
Gewichte pro Quadratmeter, unter Ausgliederung der
Teppiche vom Material her gegeniiber Geweben nichts
bei billigen Rohstoffen. Chancen bestehen, wenn der
Flor in beiden Fillen aus synthetischem Material ge-
wahlt wird.
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Abb. 22

Die Nadelwebtechnik (Abb. 22) liegt, da sie auf Fa-
den oder Zwirn als Vormaterial verzichtet und nur
Fasern verwendet, relativ am gunstigsten. Der Mate-
rialpreisunterschied zur Webware mag bis zu 30 ¢/, be-
tragen und das wdre bei den hohen Preisen fur syn-
thetisches Material ein starker Anreiz, wenn, ja wenn
das Produkt sich, gemessen an einer Webware, be-
wahrt.

Zwar sagt der Hersteller bereits von der genadelten
Zellwollware mit Traggerist ,It's warmer, it's loftier,
it's stronger, it's shrinkless, it lastlonger, it outper-
forms any ordinary blanket you ever knew", aber
man solite die technischen Schwierigkeiten bei der
Herstellung, die dabei auftretende Strapazierung von
Nadeln und Fasern, die einwandfreie Einbindung der
Faser und die so besonders wichtig werdende gleich-
mafige Fasergewichtsverteilung pro Flacheneinheit in
ihrer Auswirkung nicht unterschitzen — von der be-
schrankten Mustermdoglichkeit gar nicht zu reden.

Uberhaupt, die technisch bedingten Risiken bei den
behandelten neueren Techniken kénnen nur angedeu-
tet werden. Sie werden beim Tuften wohl kleiner sein
als bei den Nahwirk-, Nadelfilz- und Nadelweb-Ver-
fahren, Nadelverbiegungen und Nadelschdden miissen
mit feiner werdenden Teilungen zunehmen, die Repa-
raturfdhigkeit der Waren nimmt dabei ab, die zweite
Wahl und der Ausschufl dementsprechend zu.

Die Nahwirktechnik, die Nadelfilztechnik und die
Nadelwebtechnik haben uns an die Grenze gefiihrt,
an der die Vliesstofftechnik beginnt. Bis hierher wer-
den die Einzelfasern nur durch Reibung gehalten und
sie konnen im einzelnen in ihrer Feinheit und Weich-
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Faserlage: wirr gerichtet geschichtet

Faserverbindung durcn Haftreibung (keine Festigkeit)
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heit als textile Grundzellen wirksam werden. Als
Ubergang zu den eigentlichen Vliesstoffen kennt man
ein- oder beidseitig oberflichengeleimte Vliese oder
Watten, die bevorzugt Polsterzwecken dienen und kei-
ner Zug- oder Scheuerbelastung gewachsen sind. Ich
erwdhne sie nur, weil von ihnen der Weg direkt zu
den gebundenen Vliesstoffen fihrt.

Vliese oder Watten (Abb. 22a) koénnen aus Fasern
in Wirrlage oder aus Fasern mit einer Vorzugslage
und geschichtet aufgebaut sein. Die Faserzusammen-
setzung, dem Rohstoff nach, kann ein- oder mehrpha-
sig gewdhlt werden, ebenso Faserldnge, Dicke, chemi-
sches oder thermoplastisches Verhalten.

Faserlage: wirr gerichtet geschichtet

Faserverbindung:  teste Bindepunkte zw. den Fasern

durch:

a) verkjeben, verschmelzen | anlb’ien(chern) b)  verdichten

i .
mhaum]mprign, drucken, foulydioren‘ tauchen katandern\ krumpfen

vernadein

Abb. 22b

Der Vliesstoff entsteht durch die Herstellung einer
Verbindung zwischen den einzelnen Fasern im Watte-
verband, vergleiche Abb. 22b. Das kann durch Binde-
mittel, die durch Schaumimprédgnierung, partielles Be-
drucken, Foulardieren oder Tauchen aufgebracht wer-
den, oder auch thermisch durch entsprechende Faser-
wahl oder mit Hilfe von Fibrillen oder Bindepuder,
die unter Wéarmeeinwirkung und Druck schmelzen und
die Verbindung zwischen den Fasern herstellen, ge-

Abb. 24

Abb. 23

schehen oder die Bindung erfolgt chemisch durch teil-
weises Anlosen und Wiederausfidllen der Fasersub-
stanz. Eine entsprechende Verdichtung durch mecha-
nische Einwirkungen kann mit der Vliesbindung ver-
bunden sein (z. B. Kalandern, Nadeln, Nahen),

Das Unterscheidende zu allen vorangegangenen
Techniken ist die Schaffung von festen Verbindungen
zwischen den Fasern (Abb. 23/24), die deren Bewe-




AUGUST 1966

LENZINGER BERICHTE

FOLGE 22

gungsfreiheit aufheben, sodaB ein rdumliches Trag-
werk entsteht (Abb. 25), das auf Biegung, Zug oder
Druck belastbar ist und dessen Steifheit und Festigkeit
primdr nicht mehr von der Faser und ihren Eigenschaf-
ten, sondern von dem Bindemittel und den verwende-
ten Weichmachern vorzugsweise abhdngig ist, wobei
die Bindemittel zwischen 50 und 3009/, der Fasermasse
ausmachen koénnen und entsprechende Variationen im
Griff zulassen. Es ist ein neues, anderes Material ent-
Die feste Bindung der

m~ Einzelfaser macht die

wattebahn zum raum-
M lichen Tragwerk mit
festen Knotenpunkten
Abb. 25

standen — es gibt keine schmiegsame und biegsame
Einzelfaser mehr, die Griff und Fall bestimmt. Das
neue Material kann sehr diinn und in sehr niedrigen
Gewichten pro Quadratmeter hergestellt werden und
ist durch seine Flachensteifikeit, gegebenenfalls
Sprungelastizitdt, geringen LuftdurchfluBwiderstand,
und hervorragende Filterfdhigkeit ausgezeichnet.

Die Substanz der Faser kann bei der Sprungelasti-
zitat zur Geltung gebracht werden, sonst sind die Fa-
sern im wesentlichen Geriist.

211 Lobmann-Vlies,

B-Laugen getaucht 10 g/m?
212 Vlieseline 456, PA,
Acronal besch. 84 g/m?

213 Vlieseline 135, ZW/B,

Latex besch. 175 g/m?
214 Schuheinlage, B-Abfall
240 g/m?
kpfem 215 Autotuch V 321,
j W 245 g/m?
216 Keyback 52 g/m?
5 217 Keyback 53 g/m?
2214 218 Filz 22t g/m®
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Abb. 26

Der Verlauf der Kraft-Dehnungskurven (Abb. 26),
gemessen am Gewebe, spricht fiir sich. Die Dehnungs-
zunahme iibersteigt die Kraftzunahme weit tiberpropor-
tional und gibt bei der 2-kg-Grenze schon sehr grofie
Verdehnungen. Dabei sind die Verdehnungen, wie die
Dreiedke zeigen, in einem hohen Mafle irreversibel,
sodaB bei lingerem Gebrauch in der Fliche Ausbeu-
lungen, die von sich aus nicht mehr zuriickgehen oder
riickgebildet werden konnen, zu erwarten sind.
~ Spunbonded Produkte, also Flachengebilde nicht aus
Fasern, sondern aus gesponnenen oder endlosen F&-
den, die durch Verkleben oder Verschmelzen unter-
einander verbunden sind, verhalten sich im Prinzip
nicht anders.

Man weiB, daB diese Produkte, die erst durch die
Entwicklung der Chemiefasern moglich geworden sind,
besonders in Verbindung mit anderen Textilien zum
Versteifen, zum Stabilisieren und als Kunstharztrdger
oder als Filter &uBerst interessante Einsatzméglich-
keiten finden. Aber sie haben den Charakter des Tex-
tils wegen der Einbettung der einzelnen Fasern in Bin-
demittel oder auf chemischem Wege anstelle der An-
wendung von Reibung allein im Sinne des Ausgefiihr-
ten verloren.

Wihrend der Faserverbundstoff bei der Faserwahl
eine grofie Freiheit zuldBt und damit eine Unzahl von
Varianten moglich macht, ist der Rahmen beim letzten
Produkt, das betrachtet werden soll, beim Papier, sehr
viel enger gesteckt. Man verwendet Zellulosefasern

E Fasersuspension -
- Wasser
- Bindemittel i
enfwassern {rod'nen?
Faserlange: 1-12 mm maximal

Abb. 26 a

aus Holgz, Linters oder Hanf, iblicherweise 0,3 bis 3 mm
lang, maximal 8 bis 12 mm; ldngere Fasern kénnen
trotz aller Bemiihungen nicht verwendet werden, weil
es bisher nicht méglich ist, sie in einer gleichméaBigen,
stabilen, wiBrigen Suspension zu halten, die nach dem
Papierherstellungsverfahren verarbeitet werden
konnte. Auch mit synthetischen Fasern geht es nicht.
AuBerdem geht der Wasserverbrauch mit zunehmen-
der Faserldnge sofort um eine Zehnerpotenz in die
Hohe, was auBlerordentlich kostenerhdéhend wirkt.

Das Herstellprinzip fiir Papier als solches ist hochst
einfach: Fasern und Binder werden mit Wasser in eine
Suspension gebracht, die iiber ein Wehr auf eine Sieb-
bzw. Filzfliche abflieBt, dort entwéssert wird, sodaB
sich die Fasern zu einer Bahn zusammenschlieBen, die
anschlieBend auf geheizten Zylindern getrocknet wird.
Die Apparatur ist nicht so einfach wie das Prinzip und
vor allem sehr teuer. Dafiir produziert sie Riesenmen-

kpfem
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Abb. 27
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gen, in der Minute 300 m und mehr, bei einer Arbeits-
breite von bis zu 5 m. Fiir Papiere, die gekreppt wer-
den, um sie schmiegsamer zu machen, besonders bei
feinen Papieren, entsprechend weniger. Die Papier-
faser legt sich beim Trocknen sehr dicht, filzend an-
einander, wobei auBer dem Binder noch Materialkraf-
te wirksam werden, aber ohne Leim geht es nicht,
selbst beim FlieBpapier nicht.

Man hat die Wahl: wenig leimen, das bedeutet wei-
cher, aber wenig fest, oder mehr leimen, das bedeutet
fester, aber steif.

Als Ersatz fiir Textilien konnen aus den eingangs
betonten Griinden nur ganz diinne Papiere, die in ge-
schichteter Form verwendet werden und die in ihrer
Wirkung durch kiinstliches Kreppen noch unterstiitzt
werden kénnen, Anwendung finden.

Die Kraft-Dehnungswerte der Papiere (Abb.27/28),
wie man sie von Kleenex oder von deutschen Produk-
ten her kennt, liegen gegeniiber Geweben indiskuta-
bel nieder in der Trockenfestigkeit; auch iiber die ge-
ringe NabBfestigkeit mag sich schon mancher Schnupfen-
belastete gewundert haben. Man koénnte diese durch
geeignete polymerisierbare Kunststoffbinder deutlich

verbessern. Man miilte aber dann in der Schichtung.

noch feiner bleiben und das Produkt wirde wesent-
lich teurer. Sortenumstellungen durch Faserveran-
derungen sind unvergleichlich schwieriger als bei den
beschriebenen textilen Verfahren. Die Frage: Wohin
mit den Massen? ist hier noch viel drangender.

hpfern 412 m'fein Schreibpap. 50 _q/rnz

W SM-Regent &0 g

47 sot. m'fein Schreibpap. 70 g
420 K'fein Werkstick 90 gl
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Abb. 28

Es gibt auf dem Markt fiir bestimmte Zwecke sehr
ansprechende und gut entwickelte Produkte aus Pa-
pier, aber dem Eindringen von Einwegartikeln, die
nach der Papiertechnik erzeugt werden, in das eigent-
liche Gebiet des Textils, scheinen auch heute noch er-
hebliche Schwierigkeiten im Wege zu stehen, von
Dauerartikeln ganz abgesehen.

Es wurden die Eigenschaften der Techniken bisher
am KD-Diagramm besprochen, weil man daraus, wie
sich gezeigt hat, doch sehr interessante Informationen
ableiten kann.

Zum AbschluB soll noch auf einige andere, den Ge-
brauchswert wesentlich mitbestimmende Eigenschaften
eingegangen werden. Da ist vor allem die leichte
Biegbarkeit von Textilien, die einen groBen Teil des
Komforts beim Tragen, beim Liegen und tberhaupt
im Gebrauch ausmacht.

Die eingezeichneten Mefkurven (Abb. 29) stellen
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quantitativ zu bewertende Tendenzen aus gemittel-
ten MeBwerten dar und zeigen in Abhédngigkeit vom
Gewidht pro Quadratmeter, verglichen mit den Gewe-
ben in dem Bereich von 50—600 g/m? als Richtlinie,
daf die Nahgewirke ganz knapp unter den Geweben
liegen, also etwas weniger Stand haben als jene, sich
aber gut einfiigen. Die Gestricke und Gewirke sind,
auch das entspricht der Gebrauchserfahrung, noch bie-
gefreudiger. Die Papiertaschentiicher, Kleenex-Tiicher
usw. passen sich der Biegesteifigkeit nach den Gewe-
ben in den verschiedenen m2-Bereichen gut an -
eine Folge der Zusammenfassung hauchdinner Blatt-
chen, die wegen ihrer geringen mechanischen Bean-
spruchbarkeit ausgesprochene Einwegartikel darstel-
len. Die geleimten Papiere gleichen Gewichts steigen
in ihrer Steifigkeit analog den monofilen Fdden in
undiskutabler Weise in die Hohe und verhalten sich
wie elastische Platten. Es zeigt sich auch die eigen-
standige Rolle der geleimten Vliese, die sich von dem
Biegeverhalten der nicht fasergebundenen Techniken
vollig absetzen. '

Eine weitere wichtige Eigenschaft ist die Wéarme-
haltfahigkeit der Textilien. Sie ist zundchst eine Funk-
tion der Masse der Fasern pro Flacheneinheit in Ver-
bindung mit der Konstruktion der Flache und der da-
bei verwendeten Einbindung der Einzelfasern. Neuere
Techniken nehmen diesbeziiglich nicht unerhebliche
Vorteile gegeniiber der Webware fiir sich in Anspruch.
Mangels eigener Messungen kann hierzu keine Stel-
lung genommen werden.

Die Scheuerfestigkeit ist ebenfalls ein wichtiger Ge-
brauchswert. Da Scheuerversuche iiber alle Gewichts-
klassen hinweg kaum sinnvoll verglichen werden kén-
nen, soll diese Frage indirekt beantwortet werden. Es
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Abb. 30 Abb. 33

Abb. 36

Abb. 31

Abb. #4

Abb. 32 Abb. 35

ist anzunehmen, dal} sidi, was die Sdieuerfestigkeit
anbelangt, all die Techniken glnstig verhalten, bei
denen die Fasern so eingebunden sind, dal’ sie duBe-
ren Einwirkungen moglidist geringe Angriffsméglich-
keiten bieten. Man kann das unter der Lupe am besten
sehen. Zum Vergleich Abb. 30 (Gewebe 53 g/m?), Abb. 31
(Gestricke 77 g/m®), Ahh. 32 (Vlies 52 g/m?).

Bei 50 g/m? konnen nur Kettgewirke und Vlies-
verbundstoffe mit Geweben verglichen werden, weil
es in dieser Gewichisklasse keine Beispiele aus ande-
ren Techniken gibt. Die Abbildungen zeigen deutlich,
dafl die Faden und auch die Fasern bei den Geweben am
wenigsten offen liegen und damit gegen den Angriff
von auBeren Einfliissen am besten geschiitzt erscheinen.
Das gilt besonders fur die Herauslosbarkeit und ver-
letzbarkeit von Einzelfasern aus dem Gesamtverband.

Bei den VergroRBerungen der Oberfladien aus der
175 g/m*-Gewidatsklasse liegen die gleidien Ten-
denzen vor. Die Wiedergaben fir die einzelnen Teth-
niken (Abb. 33, 34, 35, 36, 37, 38), sprechen fur sich

Abb. 40

Abb. 38

selbst. Das Beispiel Ahb. 39 zeigt, wie offen die Fa-
sern bei Vliesstoffwaren, den sogenannten Nonwoven,
liegen, dodi ist die Abb. 39 flr den speziellen Zweck
insofern ein schlechtes Beispiel, weil beim Einsatz der
Erzeugnisse als Milchfilter die Sdieuerempfindlidikeit
ohne Bedeutung ist. Beim Fensterleder (Abb. 40) sieht
man von der Faser Uberhaupt nichts mehr — mau kann
aber deswegen dieses Material mit Ricksicht auf die
Fasern trotzdem nidit als besonders sdieuerfest ein-
stufen.

Zasammenfassung: Die Tedinologien haben alle, von
der Konstruktion her gesehen, Vor- und Naditeile. Sie
zeigen in unterschiedlicher Weise mehr oder weniger
grolRe Einengungen bei der Wahl der verwendbaren
Fasern und sind fur die Erfullung spezieller Quali-
tatsanforderungen — Mode und Geschmack einge-
schlossen = in versdiiedener Weise gut geeignet. Be-
traditet man die Wettbewerbsféhigkeit, so uberlagert
sidi dem Ganzen noch der hier nicht besprochene Kom-
plex der Herstellkosten, natlrlidi nidit nur fur den
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speziellen Arbeitsgang, also beispielsweise das Tuf-
ten, sondern einschlieBlich der ganzen Vorbereitungs-
arbeit und der gegebenenfalls noch notwendigen nach-
geordneten Arbeitsgénge bis zum verkaufsfertigen Pro-
dukt.

Im tédglichen Gebrauch haben sich fiir den technischen
Bedarf ebenso wie fiir den Einsatz von Textilien fiir
Haus und Bekleidung ganz bestimmte Artikelgruppen
herausgebildet mit ganz bestimmten Eigenschaften.
Sie sind nach der Statistik fiir das Bundesgebiet 1964
nach Gruppen und m?-Gewichten geordnet in der
Abb. 1 zusammengestellt. Den Anteil der einzelnen
Rohstoffgruppen erkennt man aus den Farben der
einzelnen Blodke.

Nicht alle von den neuen Techniken sind fiir jedes
Einsatzgebiet geeignet. Haufig bildet das Gewicht pro
Quadratmeter die Grenze fiir die Anwendbarkeit. Aber
es ist durchaus moglich, daB in solchen Féllen Kombi-
nationen mittels der Coin- oder Néahtechnik weiterhel-
fen konnen, wobei die Chemiefasern mit ihren Mdg-
lichkeiten als Thermoplaste Chancen erwarten lassen,
die heute in vollem Umfange vielleicht noch nicht

sichtbar sind. Es wird interessant sein, zu beobachten,
welche Verfahrensverschiebungen sich bei den von der
Statistik ausgewiesenen Bedarfsgiitern in den kom-
menden Jahren wirklich einstellen werden und wel-
chen Marktanteil die neu entwickelten Techniken im
freien Wettbewerb gegeniiber den herkémmlichen da-
bei werden gewinnen kénnen.

Diskussion

Im AnschluBf an das umfassende Referat von Herrn Direktor
Professor Dr.-Ing. Schenkel entspann sich wegen der weit
fortgeschrittenen Zeit nur noch eine kurze Diskussion mit
Herrn Direktor Ing. Schmidt iiber die Herstellung der soge-
nannten ,Batt on base®-Filze, welche fiir die Papierindustrie
besonders wertvolle Gebrauchseigenschaften aufweisen. Nach
Aussage des Vortragenden handelt es sich hier um einen
Spezialfall, der unter die groBe Gruppe der Verbundstoffe
fallt.

Mit dem zweiten Diskussionsredner, Herrn Dipl.-Ing. Vogler
entwickelte sich ein kurzes Gespréch iiber die preislichen Un-
terschiede zwischen ‘Geweben und Néhwirkstoffen.
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Begriffsbestimmung und technische Mdoglichkeiten

‘Wie manche andere Neuerung in der Textilindustrie

LPermanent-Press

Textiling. W. Kausch, Frankfurt am Main

Der Begriff Permanent-Press begann 1964 in Amerika ins Gespriich zu kommen und hat heute dort
groBe Bedeutung erlangt. Es handel sich hiebei um eine Weilerentwicklung und Verbesserung der
Non iron- oder Wash and wear-Bekleidung. Ob dieser Begriff in Europa unfer anderen Marktverhili-
nissen die gleiche Bedeutung erlangen wird, mag dahingestellt bleiben. Nach den bisherigen Erfahrun-
gen haben solche Neuheiten aber immer eine Wirkung auf unsere Textilindustrie gehabt, sodaB es
sich nach unserer Meinung lohnt, sich mit den gebrduchlichsten Techniken zu befassen.

Unter dem Oberbegriff Permanent-Press-Bekleidung gibt es verschiedene Namen fiir die Endprodukte
verschiedener Firmen. Die Endprodukie kénnen nach technisch unterschiedlichen Arbeitsprozessen
hergestellt sein. Urspriinglich sind die Verfahren fiir Gewebe aus Zellulosefasern entwickelt worden.
Diese Fasern werden hiebei jedoch in der ReiB- und vor allen Dingen in der Scheuerfestigkeit um
50%s und mehr geschddigt. Wegen zu geringer Haltbarkeit erschienen deshalb hieraus hergestellte
Kleidungsstiicke gar nicht auf dem Markt.

Gewebe aus Polyester/Baumwolle 67/33 und Polyester/Zellwolle 70/30 erhalten allein schon durch den
Polyesteranteil Wash and wear-Eigenschaften. Durch die thermische Verformung des Polyesteranteils
beim Einpressen einer Falte wird diese waschbestindig fixiert. Wird nun der Anteil an Zellulosefasern
in einem solchen Mischgewebe zusdlizlich noch nach einem Permanent-Press-Verfahren behandelt, er-
hdlt man Bekleidungsstiicke, welche bei sachgerechter Konfektionierung im Aussehen, im Gebrauchs-
wert und in den Pilegeleichteigenschaften auch hohe europdische Anspriiche befriedigen kdénnen.

The concept of permanent press commenced to enter discussions in the United States in 1964, and has
now gained major imporlance in that couniry. The term covers an advance development and improve-
ment of non-iron or wash-and-wear clothing. It remains to be seen whether or not the concept will
attain equal significance in Europe, in view of the different market conditions obtaining here. Past
experience has shown, however, that novelties of this kind have always been reflected in our own
textile industry, and it would thus appear worthwhile, in our opinion, to look into the most commonly
used lechniques.

The general concept of permanent-press clothing covers various names of finished products offered
by a number of different makers. The finished products concerned may be made by technically dif-
fering working methods. The processes in question were originally developed for use on fabrics made
of cellulosics. These fibers, however, were found to lose 50%s and more of their tenacity and, in
particular, their abrasion resistance. On account of their poor durability, the garments made of these
fabrics did not even appear on the markef.

Wash-and-wear properties are imparted to fabrics made of polyester-cotton blends (67/33%) and
polyester-rayon staple blends (70/30°/s) by the mere presence of the polyesters. Pleats pressed into
these fabrics are set with complete washing resistance by thermal deformation of the polyester
fibers. Additional treatment of the cellulosic component of such blended fabric by a permanent press
process will lead to garments — provided appropriate methods of making-up have been employed —
which will satisfy even exacting European requirements as regards appearance, utility value, and
easycare properties.

sames deutsches Wort finden zu miissen, kann einen in
Verlegenheit bringen. Wissen Sie ein anderes als ,bii-
gelfrei” und ,pflegeleicht”? Fir heute wollen wir bei

kamen auch die Permanent-Press-Verfahren aus den
Vereinigten Staaten zu uns. Bevor wir uns mit der Ent-
widklung und der Technik befassen, halte ich es fiir
zwedkmdBig, die in Amerika gebrdauchlichen Oberbegriffe
(nicht Handelsmarken) ndher zu bestimmen und ihnen
so etwas den Charakter von Schlagworten zu nehmen.

Die Bezeichnungen ,Permanent-Press“, ,Durable-
Press”, ,Permanent-Crease" versprechen bei einem
Kleidungsstiick, beispielsweise einer Hose, eine wasch-
maschinenbestandige Falte.

~Permanent-Shape” und ,Ever-Shape” versprechen
eine gute Gewebeglitte, frei von ungewollten Knit-
tern, nach einer Maschinenwdsche. Dabei wird prak-
tisch bei Permanent-Press und Durable-Press neben der
Faltenbesténdigkeit die Stoffgldtte und Glédtte von
Nahten als Selbstverstdndlichkeit vorausgesetzt. Fiir
diese Begriffe ein kurzes, treffendes und werbewirk-

Permanent-Press bleiben.

Mit dem Flacherwerden der Non iron- und Wash and
wear-Welle erkannte man in den USA, daB dem Tex-
tilverbraucher in der Werbung zuviel versprochen
worden war und man suchte nach technischen Moég-
lichkeiten, die Versprechen einzulésen. 1957 begannen
im Forschungslaboratorium des amerikanischen Land-
wirtschaftsministeriums Arbeiten mit dem Ziel, Klei-
dungsstiicken aus Baumwolle permanente Biigelfalten
zu verleihen.

Im Laufe der Zeit fanden die unterschiedlichsten
Ideen, auch von anderen Seiten, in Patenten ihren
Niederschlag. Da es sich um Baumwollgewebe handelte,
und nur mit diesen wollen wir uns im Augenblick be-
fassen, war eine Ausristung mit Kunstharzen unerla-
lich. Es kam nun darauf an, wann und wo die Vorkon-
densate aufgebracht wurden und wann und wo konden-
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siert wurde. Im Williamson-Dickie-Prozefl zum Beispiel
sollen die fertigen Kleidungsstiicke mit der Losung
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und Weichmacher getrdnkt und zentrifugiert werden.
Hierauf wird auf einer Biigelpresse gepreSt und ge-
trocknet und anschliefend in einem Ofen kondensiert.
Es ist nicht anzunehmen, daB dieses Verfahren eine
nennenswerte Bedeutung erlangt hat oder erlangen
wird.

Bevor ich Thnen im Schema den Arbeitsablauf der
wichtigsten Verfahren zeige, mdchte ich noch kurz
einige Ausdriicke, welche in der amerikanischen Lite-
ratur immer wiederkehren, nennen und erklaren.

precuring = Kondensieren im Ausriistungsbetrieb auf
der Gewebebahn.

postcuring, deferred oder delayed-curing = Kondensie-
ren am fertigen Kleidungsstiidk.

hot-head-press = Hochtemperaturpresse, meist auch mit
hoherem Prefidruck.

1. Konventionelle Non iron-Methode

Gewebe-Ausriistung Konfektion
Impragnieren — Trocknen —  Zuschneiden — Nahen —
Kondensieren Pressen

W PR o T T T -

Permaneni-Press mit Frithkondensation
und HT-Presse
Konfektion

Zuschneiden — N&dhen —
Pressen auf HT-Pressen

T
11,

Gewebe-Ausriistung

Impragnieren — Trocknen —
Kondensieren

ITI. Permanent-Press mit Spdtkondensation
a) Ofen-Kondensation (Koratron ®)
Konfektion

Zuschneiden — Ndhen —
Pressen — Kondensieren

Gewebe-Ausriistung
Impragnieren — Trocknen

b) Kondensation auf HT-Pressen

Gewebe-Ausriistung Konfektion
Imprdgnieren — Trocknen Zuschneiden — Néhen —
Pressen

(dabei kondensieren)

Das unter 1. skizzierte Verfahren ist hinldnglich be-
kannt und bedarf keiner Erlduterung. Bei zweckent-
sprechender Ausriistung kann man eine gute Gewebe-
glatte erwarten, jedoch keine permanente Biigelfalte.

Bei Verfahren II erwartet man durch den hohen Pres-
sendruck und die Temperatur, ohne Befeuchten mit
einer Chemikalienlésung, das Aufbrechen der Bindun-
gen zwischen Harz- und Zellulosemolekiil und Wieder-
herstellung der Bindung in der neuen Gewebeform
nach dem Abkiihlen. Inwieweit diese Annahme zu-
trifft und ob damit brauchbare Ergebnisse erzielt wer-
den, muB abgewartet werden. Beide Verfahren haben
den Vorteil, da die Kunstharzausriistung der verwen-
deten Gewebe von Anfang bis zu Ende im Ausri-
stungsbetrieb stattfindet, unter Aufsicht von Personal,
welches die entsprechende Erfahrung besitzt. Die Ge-
webe sind bis zur Konfektionierung unbegrenzt lager-
fahig.

In der Konfektion sind keine Arbeiten notwendig
(Kondensieren), die diesem Gewerbezweig bisher
fremd sind.

Es ist keine Geruchsbeldstigung zu erwarten.
Die Anschaffung eines Kondensierofens entfallt.
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Bei Verfahren II sind jedoch Spezialpressen erforder-
lich.

Das unter IIT g)
unter dem Namen Koratron® bekannt. Es ist wohl das
Verfahren, welches die breiteste Anwendung findet.
Auch Firmen, welche eigene Verfahren entwickelt
haben, fiihren Artikel, die nach dem Koratron-Ver-
fahren verarbeitet werden. Im Gegensatz zum William-
son-Dickie-ProzeB wird das Harzvorkondensat mit
Saurespender im Ausriistungsbetrieb auf das Ge-
webe aufgebracht, nicht auf das fertige Kleidungs-
stliick. Nach einem in den USA gebrauchlichen Ausdruck
wird das Gewebe sensibilisiert. Die spdter dem, Klei-
dungsstiick zugedachte endgiiltige Form wird durch das
Kondensieren der Kunstharzappretur fixiert.

Bei der vor ca. 12 bis 14 Jahren praktizierten Ever-
glaze®-Ausriistung galt das gleiche Prinzip. Sie wurde
jedoch nicht am fertigen Kleidungsstiick durchgefiihrt.
Dieser Weg der Spdtkondensation ist auBler der Zwei-
phasenkondensation der zur Zeit einzig mogliche, um
Kleidungsstiicke aus Baumwolle mit permanenten Fal-
ten zu versehen.

Wenn ich jetzt auf einige Schwierigkeiten bei diesen
Verfahren zu sprechen komme, geschieht das nicht, um
das Verfahren abzuwerten, sondern es soll technisch
interessierten Zuhérern einige Hinweise geben und sie
zur Diskussion anregen. Vo6llig neu ist, da8 in den Be-
trieben, welche bisher mit Chemie nichts zu tun hatten,
chemische Reaktionen durchgefiihrt werden miissen. Zu
diesem Zweck miissen Kondensieréfen angeschafft wer-
den und Personal muB fiir diese sehr verantwortungs-
volle und fiir den Erfolg letztlich entscheidende Arbeit
ausgebildet werden. Geruchsbeldstigung durch Formal-
dehyd ist zumindest an den Pressen zu erwarten. Die
Anschaffung von Pressen mit hohen Driicken ist nicht
unbedingt erforderlich, kann jedoch wiinschenswert
sein, da die Faltenschérfe, wie sie unmittelbar nach dem
Pressen ist, im Kondensierofen etwas nachlafit. Daher
kann es oft zweckméBig sein, von einer hohen Falten-
schirfe auszugehen. Wegen der langen Kondensations-
zeiten (12 bis 18 Minuten bei ca. 160° C) mu8 eine griind-
liche Farbstoffauswahl getroffen werden. Teile ver-
schiedener Farben, wenn auch gleicher Farbtiefe, soll-
ten beim Kondensieren keinen Kontakt haben. Fiir
Artikel mit einem hohen Weifigrad ist das Verfahren
noch nicht befriedigend. Beim Zuschnitt muB8 ein Ge-
webeschrumpf, welcher beim Kondensieren eintritt, be-
riicksichtigt werden. Ein Lohnkondensieren fir mehrere
kleine Konfektiondre, welche kein Kapital fiir den Ofen
investieren kénnen oder wollen, ist nicht leicht durch-
zuftihren. Da jede Falte, auch jede ungewollte, nach dem
Kondensieren permanent fixiert ist, miissen die Pressen
rdumlich nahe beim Kondensierofen sein, oder die Klei-
dungsstiicke missen mit sehr groBer Sorgfalt transpor-
tiert werden. Dies ist aufwendig und teuer.

Das unter III b) skizzierte Verfahren erfordert kei-
nen Kondensierofen, dafiir aber Spezialpressen, die mit
hohen Temperaturen und PreBdriicken arbeiten. Die
Schérfe der eingeprefBten Falten ist sehr gut. Man muf
darauf achten, daB sie nicht zu scharf werden. Eine Ge-
ruchsbeldstigung beim Pressen ist zu erwarten und muB
durch Absaugen der von den Pressen aufsteigenden
Démpfe vermindert werden. Um eine volle Auskonden-
sation zu erreichen, sind langere Prefizeiten erforder-
lich, als der Konfektionir fiir das einfache Schlufipres-
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sen eines normalen Kleidungsstiickes benétigt. Man
wird bei gleicher Kapazitdt mindestens die doppelte
Pressenzahl installieren miissen.

Die verschiedenen Spezialpressen, beispielsweise
Beinpresse und Bundpresse, miissen in der Tempera-
turkonstanz und in der Warmeiibertragung auf das
Kleidungsstiick gut aufeinander abgestimmt sein, da-
mit eine fir alle Partien des Kleidungsstiickes gleiche
Kondensation erreicht wird. Die neuen Pressen haben
Programmsteuerung. Hiedurch wird sichergestellt, daB
die PreBzeiten gleichmé&Big . sind. Die herkémmlichen
Bligelpressen werden durch Dampf von 3 bis 6 atii be-
heizt und haben einen mechanischen PreBdruck von
etwa 300 g/cm? Moderne Hochtemperaturpressen wer-
den von unten in {iblicher Weise mit Dampf beheizt,
die Oberplatte ist durch elektrische oder Olheizung auf
Temperaturen bis zu ca. 220° C heizbar. Der mechani-
sche PreBdruck geht bis zu 1000 g/cm? Dieser Druck
wird nicht immer benétigt.

Die PreBzeiten betragen je nach Artikel und Waren-
gewicht 20 bis 50 Sekunden. Man kann die PreBzeit
nicht willkiirlich durch Wahl einer héheren Temperatur
verkiirzen. Im gesamten Kleidungsstiick mufl eine ge-
wisse Mindesttemperatur erreicht werden. Die Tem-
peraturdifferenz von der warmeabgebenden Oberplat-
te durch zwei Stofflagen bis zur Unterplatte kann 30° C
und mehr betragen. Wichtig fiir einen guten PreBeffekt
ist ein griindliches Absaugen der Hitze bei geoffneter
Presse. Das Kleidungsstiick darf nicht heiB von der
Presse abgenommen werden. Bei den hohen PreBdriik-
ken kann es leicht zu Glanzbildung, Moiré und Durch-
driicken von Nahten, Taschen und Knopfleisten kom-
men. Die Wahl eines geeigneten Pressenbezuges ist
deshalb widhtig. Bei empfindlichen Artikeln wird man
auch die blanke metallene Oberplatte mit einem Bezug
versehen.

Einen Blick miissen wir nun den Harzen zuwenden,
welche fiir Permanent-Press Verwendung finden. Wel-
¢he Forderungen miissen sie erfiillen? Bei Verfahren,
die mit Normalkondensation (precuring) arbeiten, sol-
len die Harze den Geweben ausreichende Formstabili-
tit beim Tragen und Waschen verleihen. Sie sollen
waschbestédndig sein. Sie sollen Farbungen in den Echt-
heiten nicht ungiinstig beeinflussen und spater im Ge-
brauch bei den Trégern keine Hautreizungen verursa-
chen.

Zusétzlich zu diesen Forderungen miissen beim Ar-
beiten mit Spdtkondensation (delayed curing) noch fol-
gende erfiillt werden:

Genitigend lange Lagerbestdndigkeit der auf das Ge-
webe aufgetragenen Appreturmittelkombination, ohne
daBl eine ungewollte An- oder gar Auskondensation
eintritt. In den USA erwartet man heute 120 Tage La-
gerfdhigkeit vom Verlassen der Ausriistungsanstalt bis
zur Fertigstellung des Kleidungsstiickes.

Ferner soll in der Konfektion moglichst kein Geruch
auftreten. Auf jeden Fall muB das fertigkonfektionierte
und kondensierte Kleidungsstiidk geruchsfrei sein, da ja
nicht nachgewaschen wird.

In der Hauptsache werden Reaktantharze, méglicher-
weise auch in Kombination mit Melaminharzen einge-
setzt, Die in den USA noch nicht stark verbreiteten
Vinylsulfone und Carbamate sind hier noch nicht ein-
gefiihrt.

Folgende Rezeptur mag Thnen als Anhalt dienen:
150 — 200 g/1 Cassurit RI®

ador Fivannret (CDN®

oder Fixappret CPN
oder Knittex LE®
oder dhnliche Harze.
17 — 22 g/1 Magnesiumchlorid
5— 8 g/l Primenit VS®
5—8 g/l Velustrol PA®

Wahrend bei der herkommlichen Wash and wear-
Ausriistung Trockenauflagen der Harzvorkondensate
von 3,5 bis 4,5% tblich sind, benétigt man fir Per-
manent-Press Auflagen von 5,5 bis 6,5 %. Diese Men-
gen bewirken bei der Baumwolle Festigkeitsverluste
von ca. 50 %. Diese Festigkeitsverluste mégen bei Da-
menkleidern und -blusen unter Umsténden noch hinge-
nommen werden, aber fiir das Hauptgeschift in Perma-
nent-Press, fiir Hosen, sind sie nicht akzeptabel.

Wenn man sich vor Augen hilt, wie groB dieser
Markt in den Staaten ist — 1963 wurden 370 Millionen
Stiick Slacks, Jeans und Overalls fiir Médnner und Kna-
ben produziert — dann kann man die Anstrengungen
der Baumwollproduzenten verstehen, diesen Markt zu
halten. So wurde der Vorschlag gemacht, die Gewebe mit
den Harzvorkondensaten nicht wie bisher am Foulard
ganz zu durchtrdnken, sondern einseitig zu rakeln oder
zu pflatschen. Hiedurch soll erreicht werden, daB die
eine Gewebeseite Trigerin der Permanent-Press-Eigen-
schaften, die andere Seite Trégerin der Festigkeit ist.
Solch ein ProzeB diirfte industriell nicht leicht zu steu-
emn sein. In der jingsten Zeit sind in Amerika Perma-
nent-Press-Artikel aus 100 %o Baumwolle angekiindigt
worden, Kleider, Blusen, Bettwasche, welche nach dem
Mikro-Stretch-Verfahren behandelt wurden. Uber die
Bewdhrung im Gebrauch ist noch nichts bekannt.

Hiemit kommen wir zum néchsten zu betrachtenden
Punkt, zu den Fasermischungen. Neben Mischungen mit
geringem Marktanteil aus Polyacrylnitrilfasern und
Polyester, Polyester/Zellwolle und Acetat, Polyacryl-
nitril/Zellwolle und Acetat, 15 bis 18% Nylon und
85 oder 82 9/p Baumwolle, haben wesentliche Bedeutung -
die Mischungen 50 %o Polyester und 50 9/, Baumwolle,
und 65 °/o Polyester und 35 %o Baumwolle, Es gibt auch
Parallelmischungen, in denen die Baumwolle durch
Zellwolle oder Modalfasern ersetzt wird.

Die Beimischung von 15 oder 18 /¢ Nylon bringt eine
Verbesserung der Scheuerfestigkeit, doch reicht diese
fir Strapazierartikel nicht aus, und DuPont empfiehlt
eine Zumischung von 259 Nylon 420. Bisher scheint
man dieser Empfehlung nicht zu folgen. Alle amerikani-
schen Polyesterfaserproduzenten auBer DuPont lizen-
zieren bei Polyester/Baumwolle das Mischungsverhalt-
nis 50/50. Dabei vertritt die Celanese die Meinung, daB
bei Garnnummern ab Nm 60/1 und feiner das Verhalt-
nis 65/35 sein sollte. DuPont besteht bei Dacron® in
Mischung mit Baumwolle auf dem Mischungsverhéaltnis
65/35.

Wenn wir auf européische Verhéltnisse iibertragen,
die Vorteile und Nachteile der einen oder anderen
Polyester/Baumwolle-Mischung priifen und den Quali-
tatsbegriff nicht auBer acht lassen, spricht nach meiner
Meinung mehr fiir das Verhédltnis 65/35. Bei diesem
Mischungsverhéltnis sind die ReiB- und Scheuer-
festigkeit sehr gut und sie fallen auch durch die Per-
manent-Press-Ausriistung nicht oder nur gering ab. Sie
liegen immer, auch bei leichteren Gewebekonstruktio-
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nen, in einem Sicherheitsbereich, der auch harte Ge-
brauchsbeanspruchungen zuldBt. Man kann in dieser
Mischung eine Permanent-Press-Verarbeitung sowohl
nach einem Verfahren mit Normalkondensation als
auch mit Spatkondensation durchfiihren. Da die Falten-
permanenz durch die Verformung des Polyesteranteils
gegeben ist, ist eine Spdtkondensation nicht nétig.

Bei dem Mischungsverhdltnis Polyester/Baumwolle
50/50 ist die Scheuerfestigkeit auch ausreichend. Die
ReiBfestigkeit der nicht veredelten Gewebe liegt etwa
bei der von Baumwolle und verliert durch die Perma-
nent-Press-Ausriistung ca. 20 bis 25 %s. Wenn die ver-
bleibende ReiBfestigkeit bei schwereren Stoffen auch in
vielen Fallen ausreichen mag, kommt man bei Strapa-
zierartikeln, besonders beziiglich der Berstdrudkfestig-
keit, schnell in geféhrliche Bereiche. Diese Gefahr ist
bei leichteren Geweben noch eher gegeben.

Eine zufriedenstellende Permanent-Press-Ausriistung
bei Hosen und Faltenrdcken kann man bei diesem
Mischungsverhdltnis nur nach einem Verfahren mit
Spatkondensation oder eventuell Zweiphasenkonden-
sation erreichen. Das Argument, durch die Verringe-
rung des Polyesteranteils werde die Knitteranféalligkeit
bei Kochwischen verringert, scheint zwar rechnerisch
logisch, ist aber nicht realistisch. Fiir einen Kochartikel
sind auch 50 % Polyester noch zu viel. Sollte die gerin-
ge Preiserniedrigung durch die Verringerung des Poly-
esteranteils wirklich so wichtig sein, daB man sich mit
der Haltbarkeit von Qualititsartikeln in Gefahrenbe-
reiche begibt und zu umstdndlicheren Verfahren ge-
zwungen ist?

Die letzte, aber wichtigste Station im Produktions-

prozefB fiir Permanent-Press-Artikel ist der Konfektio-
nédr. Die Gewebe, welche ihm angeliefert werden, koén-
nen technisch noch so gut und perfekt sein; wenn in der
Konfektion nicht sachgerecht und mit gréBter Gewissen-
haftigkeit gearbeitet wird, wird das Endprodukt immer
ungeniigend sein. Die gute Konfektion beginnt schon
mit der Auswahl der fiir den Verwendungszwedk ge-
.eigneten Zutaten. Gurtband, Stofiband, Taschenfutter
und Reifiverschliisse diirfen keinen héheren Wasch-
schrumpf aufweisen als die Oberstoffe. Die Ndhte miis-
sen mit geeignetem Garn gendht und mit niedriger
Spannung gearbeitet sein. Sie diirfen weder bei even-
tueller Ofenkondensation noch in der Wéasche schrump-
fen. Durch gutes Pressen tritt eine gewisse Stabilisie-
rung gegen ein Krduseln ein; zu groBe Spannungen
konnen jedoch auch hiedurch nicht unwirksam gemacht
werden.

In Amerika gibt es Kreise, die ein gutes merceri-
siertes Baumwollndhgarn fiir ausreichend halten. In der
Mehrzahl werden jedoch reine Polyestergarne oder mit
Baumwolle umsponnene Polyesterfiden empfohlen. Es
wird in der Konfektion nicht moglich sein, bei Bandern,
die auf Normalproduktion laufen, je nach Bedarf Be-
kleidungsstiicke fiir Permanent-Press einzuschieben.
Fiir eine brauchbare Endqualitdt mufl ein Spezialband
mit groBer Sorgfalt eingerichtet sein. Wer das nicht tun
will oder kann, sollte mit Permanent-Press besser erst
gar nicht beginnen.

Fiir welche Artikel ist Permanent-Press angebracht?

Wenn man den Begriff, wie ich im Anfang meines
Vortrages darlegte, weit faBt und nicht nur Kleidungs-
stlicke mit permanenten Falten meint, ist Permanent-

110

Press fir alle Waschartikel geeignet. In den Vereinig-
ten Staaten begann man mit Hosen und in diesem Sek-
tor steht das Verfahren. Dann dehnte man auf farbige
Sporthemden aus und auch hier setzt sich die Neuerung
durch. Regenmaéntel, Anziige, Autojadken sind angekiin-
digt, aber noch nicht auf dem Markt. Interessant ist in
diesem Zusammenhang, daB ein amerikanischer Regen-
mantelproduzent den Preis fiir die Zutaten eines Per-
manent-Press-Regenmantels mit ca. 10 Dollar angab. Seit
einiger Zeit sind auch weile Herrenhemden in Perma-
nent-Press-Ausfithrung auf dem Markt. Soweit man aus
verschiedenen Angaben kombinieren kann, werden sie
nicht im Wege der Spédtkondensation produziert.

Es stellt sich nun die Frage: Wird ,Permanent-Press”
in Europa eine &hnliche Bedeutung erlangen wie in den
USA?

Es ist ein undankbares Geschéaft, Prophet zu spielen.
Trotzdem mdéchte ich sagen, ich glaube nicht an eine
dhnlich schnelle Entwidcklung, wenngleich das Verfah-
ren ohne Zweifel Marktbedeutung erlangen wird. Mit
Hosen und Hemden ist der Anfang schon gemacht.
Den Grund fiir meine Behauptung sehe ich in folgen-
der Tatsache: In den USA begann man mit der
Permanent-Press-Welle sich erstmals ernsthaft in brei-
tem Umfang um die Arbeitsweise der Konfektion zu
kiimmern und sie zu kontrollieren. Die neue Art, die
Gewebe mit groBeren Harzmengen auszuriisten, und
die Einfiihrung der Spédtkondensation sind in diesem
Zusammenhang nicht bedeutungslos. Sie wiren es aber
gewesen ohne eine gut arbeitende Konfektion. Erst
durch dieses Zusammenwirken wurden in den USA
Kleidungsstiicke produziert, die in ihrer Erscheinung
nach der Wasche weit iiber dem standen, was man bis
dahin gewdhnt war.

In Europa ist das anders. In Europa hat die Konfek-
tion einen wesentlich h6heren Qualitédtsstandard als in
den USA. Deshalb werden Verbesserungen des Stan-
dards durch Permanent-Press-Ausstattung nicht so hoch
sein und nicht so auffallend ins Auge springen wie in
den Staaten. In jedem Fall jedoch werden die ameri-
kanischen Erfahrungen eine wertvolle Anregung fiir
uns in Europa sein.

Man kann einen Vortrag iiber waschbare, pflege-
leichte Bekleidung nicht abschlieBen, ohne auf die
Waschbedingungen eingegangen zu sein. In bezug auf
gutes Aussehen nach dem Waschen und Trocknen ist
folgende Arbeitsweise und Maschinenfolge zur Zeit die
giinstigste:

Waschen in der Bottichwaschmaschine,
leichtes Abschleudern,
Trocknen im Tumbler.

Nasses Aufhdngen nach dem Waschproze bringt
auch zufriedenstellende Resultate, ohne an die Tumb-
ler-Trocknung  heranzureichen. In den Vereinigten
Staaten kann weitgehend in dieser Art gewaschen und
getrocknet werden. Sie wird dort auch empfohlen.

In Europa, wenigstens in Usterreich, der Schweiz und
in Deutschland sind mehr die Haushaltswaschautoma-
ten nach dem Trommelprinzip verbreitet. Trockentumb-
ler sind noch nicht in nennenswerter Anzahl vorhan-
den. Die modernen Waschmaschinen sind praktisch
alle in ihrem Waschprogramm so variabel, daB in
den Temperaturbereichen um 40° C, 60° C und 90 bis
98° C gewaschen werden kann. Viele Typen haben noch
einen Schongang fiir Synthetik-Wé&sche. Der letzte
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Schleudergang kann bei Bedarf ausgeschaltet werden.
Das liest sich in den Prospekten sehr gut und hért sich
gut an. Aber welche Unterschiede im Aussehen von
pflegeleichter Kleidung kénnen Sie bei scheinbar glei-
cher Programmsteuerung in verschiedenen Maschinen-
fabrikaten und Typen erleben! Die gleiche Charge, die
aus der einen Maschine sehr gut herauskam, ist nach
dem Waschen in einer anderen Maschine nicht als
pflegeleicht anzusprechen und ohne ein Uberbiigeln
nicht zu tragen.

Eigene Versuche ergaben, daB es fiir die Glitte von
biigelfreien. Kleidungsstiicken ziemlich unerheblich ist,
ob zum Schlufi des Waschprogramms die Charge in der
Trommelwaschmaschine abgeschleudert wird oder
nicht. Die Zentrifugalkraft dieser Waschmaschinen-
trommeln ist ja nicht so stark wie die der speziellen
Wascheschleudern. Viel wichtiger ist die laufende gute
Faltenverlequng des Waschgutes wéhrend des gesam-
ten Waschprozesses, das heit, Trommelkonstruktio-

nen, Drehrhythmus und Flottenverhdltnis miissen so
aufeinander abgestimmt sein, daB die Wische dauernd,
auch in sich, nicht nur als Blodk, ihre Lage dndert.

Die Trommel sollte auch bei Flottenwechsel rotieren,
damit nicht beim Wechsel von heiBer zu kalter Flotte
die Falten des ruhenden Wascheblodks fixiert werden.
Es sollte nicht jeder Flottenwechsel mit einem Ab-
schleudern des Waéschegutes gekoppelt sein, da das
Abschleudern heiBler Flotte durch die damit verbun-
dene Abkiihlung auch Falten verursacht. Es ist unsere
Aufgabe, dies den Waschmaschinenproduzenten immer
wieder klarzumachen.

Ich wollte Thnen aufzeigen, wie komplex das Gebiet
Permanent-Press ist und wie notwendig die enge Zu-
sammenarbeit und die Abstimmung zwischen allen
Produktionsstufen vom Weber iiber den Ausriister und
Konfektiondr ist, um zu einem guten Ergebnis zu
kommen, und daB das beste Produkt bei unsachgeméBer
Wasche enttduschen kann.

Diskussion

Dr. Kratzsch: Wenn Sie gestatten, mdchte ich zwei Dinge
noch erwéhnen. Vor vierzehn Tagen konnte ich hier in Dorn-
birn iiber die letzte Schépfung im ,curing”-System berichten,
ndmlich iiber das ,no curing”. So werden Artikel, beispiels-
weise Hosen, die rein aus Polyester- und Polyacrylfasern be-
stehen, bezeichnet. Beim Nacharbeiten dieser neuesten Ent-
wicklung auf dem Hosensektor konnten wir auch feststellen,
daB es sich um ein sehr interessantes Verfahren handelt,
weil die damit geschaffenen Biigelfalten zweifelsohne mit den
ultrascharfen Falten, die beim Auskondensieren auf Hoch-
druckpressen erhalten werden, konkurrieren koénnen, man
aber keine Schwierigkeiten mit dem Aufbringen von Harzen
hat. Der Konfektiondr wird nicht unbedingt zum Chemiker
umgeschult, und die Frage der Farbstoffauswahl ist auch nicht
ganz so kritisch. In diesem Zusammenhang mochte ich auch
auf die Wedhselwirkung zwischen Katalysator und einge-
setztem Farbstoff bei diesem Permanent Press-Verfahren,
wenn Harze verwendet werden, hinweisen.

Der zweite Punkt wére das Problem der Kochwésche bei
Polyesterartikeln, bei dem Sie erfreulicherweise auch die
Wichtigkeit der Waschbedingungen erwédhnt haben. Auch
ich glaube, daB die Frage einer Kochwdasche von Polyester-
stoffen entscheidend mit den Waschbedingungen in Zusam-
menhang steht. Bei klassischen Waschmaschinen, die nach
dem Waschgang die Flotte ablassen, eventuell noch etwas
abschleudern und nun auf dieses heiBliegende Waschgut das
kalte Spiilwasser einstromen lassen, werden natiirlich die
Falten fixiert. In diesem Punkt haben Sie vollig recht. Ob
der Polyesteranteil 50 oder 67 %o betrdgt, ist egal — der
Artikel ist nach einem solchen Waschvorgang auf jeden
Fall verknittert. LaB8t man jedoch die Wasdchflotte nicht auf
einmal, sondern stufenweise aus der Maschine ab und dabei
immer kaltes Wasser zustrémen, sodaBl etwa tiber funf Minu-
ten ein Ubergang geschaffen wird, dann koénnen Sie auch ein
Hemd aus Polyester/Baumwoll-Mischgewebe kochend wa-
schen, wobei Sie nachher ein Monsantobild von etwa vier
bekommen. Wenn Sie parallel dazu ein Reinbaumwollhemd
betrachten, das entsprechend hochveredelt ist — Sie sprachen
ja die Prozentsdtze an Festigkeitsverlust aus, die man hin-
nehmen muB, um nach der Kochwésche ein Monsantobild
von fiinf zu bekommen —, so glaube ich, daB es fiir die
Synthesefasern doch ein sehr beachtlicher Fortschritt ist.
Uberraschend war dabei, als wir uns dann mit den Waschma-
schinenhersteller berieten, daB die bedeutendsten deutschen
Waschmaschinenfabrikanten, die etwa einen Marktanteil von
60 bis 65% reprisentieren, dieses stufenweise Abkiihlen

schon seit eineinhalb Jahren in ihre Waschprogramme auf-
genommen haben, zwar nicht aus Liebe zur Chemiefaser,
sondern auf Grund der Feststellung, daB die Baumwolle bei
der Maschinenwésche immer héarter wurde. Der Grund hie-
fiir ist, daB mit dem HeiBwasser zugleich auch die Weich-
macher, die gegen die Hartebildner des Wassers vorhanden
sind, nach dem Wascivorgang mitabgelassen werden, im
Lumen der Baumwolle aber noch so viel Waschmittel ist, da
es dort von dem zuflieBenden kalten und harten Wasser
niedergeschlagen wird. Das wurde vom Wischereiforschungs-
institut festgestellt, und deshalb hat die Waschmaschinen-
industrie den neuen Weg beschritten, der fiir die Chemie-
faserproduzenten ein nicht uninteressanter Fortschritt auf die-
sem Sektor ist.

Text. Ing. Kausch: Die Biligelfalten dieser Hosen aus Poly-
ester und Polyacrylnitril nach dem ,no curing”-ProzeB sind
allein durch Pressen und thermische Verformung des Faser-
anteils herzustellen. Dabei ist einfach die néachste Konse-
quenz gezogen, indem man bei héheren Temperaturen und
Driicken den PreBvorgang durchfiihrt. Es fragt sich, wie diese
Art'kel am Markt ankommen werden,

Bei Ihren Ausfithrungen zum Thema ,Waschen” gebe ich
Thnen chneweiters recht, Herr Dr. Kratzsch. Man kann Poly-
ester/Baumwoll-Mischgewebe kochend waschen, wenn man
die Wasche unter den von Ihnen geschilderten Bedingungen
durchfiihrt. Allerdings stehen in den Haushalten noch zu
viele Maschinen, mit denen solche Waschbedingungen nicht
eingehalten werden koénnen, und unsere Waschempfehlungen
miissen ja auch auf diese Maschinen Riicksicht nehmen. AuBer-
dem kommt noch etwas hinzu: Wenn ndmlich jemand anféngt,
Synthetik-Mischhemden zu tragen, dann kauft er sich zuerst
ein Hemd, und wenn ihm dieses gefallt, ein zweites nach. Er hat
aber auch noch einige Reinbaumwollhemden, und es ist Thnen
sicher genauso bekannt wie mir, daB, wenn Sie eine Misch-
charge aus etwa zwei Polyester/Baumwollhemden und vier
Reinbaumwollhemden waschen, schon bei 60°, aber umso
mehr beim Kochen, die stirker quellenden Baumwollhemden
die Polyester/Baumwollhemden zusammendriicken und ihnen
Knitter zufiigen, welche bei raschem Abkiihlen eben fixiert
werden.

Dr. Albrecht: Dazu mochte ich folgendes bemerken. SchlieB-
lich sollten wir uns doch fragen, weshalb wir eigentlich bei
der WeiBwésche mit dem Kochen begonnen haben. Das
Kochen ist eigentlich nichts weiter als der Ersatz von Mecha-
nik, die wir auf diesem Wege in den Waschvorgang hinein-
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bringen. Es gibt ganze Volkerstdmme, die an Fliissen waschen
und mit einer Patsche auf das Waschgut einschlagen; das ist
auch eine Form der Mechanik. Meines Erachtens kdnnte man
alle Wasche bei 60° waschen, wogegen kein Dermatologe
etwas einwenden wird, wenn wir einen Teil der Mechanik
durch Chemie ersetzen. Ich glaube, durch alkalische Wasche
mit geringem Hypochloritzusatz kénnte man auch bei 60°
eine groBe Wirkung erreichen. Das wiirde sowohl fiir die
Chemiefasern, als auch fiir alle anderen von Vorteil sein.
Das ist eine Sache, die bestimmt einer Durchleuchtung wert
ist, insbesondere weil diese Mischtextilien nicht aus modi-
schen Griinden, sondern aus wirklicher Notwendigkeit an Be-
deutung gewinnen missen. Ich denke, daB hier eine européi-
sche Zusammenarbeit unbedingt erforderlich wire. Das wollte
ich nur als kleine Ergénzung anbringen.

Kreidler: Ich bin in bezug auf die Kochwische oder zumin-
dest Heifwésche etwas anderer Ansicht als Herr Dr. Albrecht.
Wenn Sie einen Blidk nach den Vereinigten Staaten werfen,
so werden Sie sehen, dal die Herrenhemden, die zu Hause
in der Bottichwaschmaschine bei 60 ® mit einem chlorhaltigen
Waschmittel gewaschen werden, grau erscheinen, wihrend
solche, die immer beim Chinesen kochend gewaschen werden,
sicherlich weifl sind. Bei einem Hemd aus Polyester/Baum-
woll-Mischgewebe miissen wir von chlorhiltigen Waschmit-
teln iiberhaupt absehen, denn ich habe bisher noch bei allen
Konfektionaren feststellen miissen, daB als Kragen- und Man-
schetteneinlagen harzveredelte Baumwollgewebe verwendet
werden. Wenn man nun ein solches Hemd mit chlorhéltigen
Waschmitteln wéscht, werden Kragen und Manschetten un-
weigerlich gelb.

Dr. Albrecht: Fiir den zweiten Beitrag danke ich Thnen ganz
besonders, denn das unterstreicht meine vorherige Bemer-
kung, daB uns erst eine Zusammenarbeit zum Ziel bringen
wird. So einfach ist es nicht. Zum ersten mochte ich Thnen
sagen, daf wir mit Chlorchemikalien absolut weiB waschen
kénnen, und zwar bei 60°, braucht meines Erachtens unseren
Ausriistern nicht mehr bewiesen zu werden, das ist chemisch
heute wohl endgiiltig geklart.

Dipl.-Ing. Meckel: Als erstes hdtte ich Herrn Ing. Kausch
gerne gefragt, ob er etwas iiber den Preis der Koratronéfen
sagen konne.

Das zweite betrifft die Auskondensation durch Pressen. Jeder,
der Temperaturmessungen an Pressen durchgefithrt hat, spe-
ziell wenn Kleidungsstiicke mit Falten und N&hten vorliegen,
weill, welche Temperaturunterschiede auftreten, auch wenn
die Heizplatten der Pressen an sich relativ gleichmaBige
Temperatur haben. Sie hatten aber betont, daB die gleich-
méBige Auskondensation schon wegen der spédteren Wasch-
bestandigkeit und des Schrumpfes von grofer Wichtigkeit ist.
Welche Erfahrungen liegen auf diesem Gebiet in den USA
vor?

Text.-Ing. Kausch: Der Preis von Ofen differiert stark, je
nachdem welche Art und welche GroBe von Ofen Sie ein-
setzen wollen. Beispielsweise hat die Firma Haas in ihrem
Lieferprogramm diskontinuierlich arbeitende Ufen, gestaffelt
nach Inhalt flir zehn, zwanzig, vierzig, und sechzig Hosen.
Dann gibt es kontinuierlich arbeitende Ufen mit einem Inhalt
von 330 Hosen, was bei einer Behandlungszeit von 15 Minu-
ten einer Stundenleistung von 1320 Hosen entspricht. Diese
diskontinuierlichen Kondensieréfen fiir zehn oder zwanzig
Hosen sind nicht so teuer. Die Preise hiefiir diirften in der
GroBenordnung von 15000 bis 20 000 Mark liegen, wéhrend
ein groBer kontinuierlicher Ofen auf ca. 100 000 Mark kom-
men wird.

Beziiglich Threr zweiten Frage iiber Pressentemperatur und
Einhalten der GleichmaBigkeit pflichte ich Ihnen vollkommen
bei, daB es sehr schwierig ist, die Temperatur einigermaBen
gleichméBig tiber die gesamte PreBflache zu halten. Deshalb
sagte ich auch, daB ich das Auskondensieren auf Hochtempera-
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turpressen nur theoretisch fiir méglich halte. Ich méchte nicht
gezwungen sein, das in der Praxis laufend durchzufiihren.
Deshalb sind ja in den USA diese Kondensieréfen in gréferem
Umfang eingesetzt.

Dr. Ing. Siegl: Die Baumwolle wird bei allen diesen Ver-
edlungen stark beansprucht, und zwar besonders in bezug auf
Scheuerfestigkeit und EinreiBfestigkeit. Bei der EinreiBfestig-
keit, das ist verhdltnismaBig klar, wird es auf die héchste
Festigkeit des Garnes ankommen. Wie liegen diese Dinge bei
der Scheuerfestigkeit? Welche Baumwolle soll der Spinner
einsetzen, damit er optimale Werte erzielt, das heift, kommt
es auf eine lange, feine Faser oder auf eine grobe an? Auf
den Micronaire- oder den Pressley-Wert? Soll man Zwirn
oder Einfachgarn einsetzen? Sind diese Faktoren schon ein-
mal labormédBig genau ermittelt und festgelegt worden?

Text.-Ing. Kausch: Das letzte, nimlich ob Zwirn oder Ein-
fachgarn eingesetzt werden soll, kann ich Thnen beantworten,
allerdings nicht in Zusammenhang mit der Scheuerbesténdig-
keit. Flir die Permanenz von Falten speziell bei Hosen hat
es sich gezeigt, daB Zwirnartikel eine bessere Permanenz
zeigen als Artikel aus Einfachgarn und daB leinwandbindige
Gewebe sich besser eignen als Képergewebe. Welche Baum-
wolle in der Scheuerfestigkeit durch die Ausriistung am
wenigsten abnimmt, haben wir bei Mischgeweben nicht ge-
priift, da wir bei Polyester/Baumwoll-Mischgespinsten doch
Baumwollen empfehlen, die sich mit der Polyesterfaser am
ginstigsten verarbeiten lassen, wie gekdmmte Peru- oder
Karnak-Baumwolle. Man sollte sich vielleicht in diesem Zu-
sammenhang die Erfahrung der Baumwollspinner und -aus-
rister zunutze machen, die seit langém hochveredelte Rein-
baumwollgewebe herstellen. Ich habe auf diesem Gebiet
nicht so groBe Erfahrung. Vielleicht konnte Herr Direktor Ing.
Cypyionka etwas dazu sagen?

Dr. Albrecht: Ich méchte wieder eine ketzerische Anmer-
kung dazu machen. Die Fortschritte auf dem Gebiet der Hoch-
veredlung von Reinbaumwolle haben meines Erachtens nicht
die Kunstharzausriister, sondern die Spinner durch Auswahl
der richtigen Baumwolle und der entsprechenden Garnnum-
mer erzielt. Bei der Permanent Press-Ausriistung bin ich diber-
zeugt, daB die zellulosische Faser eine sehr untergeordnete
Rolle spielt, weil ndmlich diese Verfahren so aggressiv auf
die Zellulosefasern, das heifit auf Baumwolle oder Regenerat-
zellulosefasern wirken, daB es ziemlich ohne Bedeutung sein
wird, welche man einsetzt. Ich glaube nicht, daB Sie von
dieser Seite bei Permanent Press durch die Qualitat der
Baumwolle etwas Entscheidendes erreichen kénnen. Also in-
sofern ist es doch etwas anders als bei den normalen Kunst-
harzausriistungen, bei denen die Auswahl der richtigen
Baumwolle eine ganz entscheidende Rolle gespielt hat. Wie
sind Thre Erfahrungen, Herr Dr. Siegl?

Dr. Ing. Siegl: Es kam mir vor allem darauf an, festzustellen,
daB scheinbar zwischen der Einreifi- und der Scheuerfestigkeit
keine klaren Zusammenhénge beim Baumwolleinsatz beste-
hen. Da der Baumwollanteil in den Permanent Press-Artikeln
doch etwa 509 betragen wird, meine ich, ist doch entschei-
dend, wie sich die Baumwolle verh#lt, denn wenn die 50 %
Baumwolle herausgescheuert werden, dann helfen die restli-
chen 509 Polyester auch nicht mehr, iiberhaupt bei Kreuz-
farbungen, wo man eine Glatzenbildung bekommt. Es ware
vielleicht doch interessant, einmal labormé&Big eindeutig zu
kldren, ob sich die diversen Baumwollen hier nicht unter-
schiedlich verhalten.

Dr. Albrecht: Diese Versuche, davon bin ich iiberzeugt, wer-
den sicherlich durchgefiihrt werden, aber ich persdnlich ver-
spreche mir davon nicht sehr viel.

Dr. Studt: Ich mdchte dazu betonen, derartige Untersuchun-
gen sind bei den Farbwerken Hoechst und bei Glanzstoff
sozusagen gemeinsam, oder doch in einem stindigen Erfah-
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rungsaustausch durchgefiihrt worden. Dabei konnte festge-
stellt werden, daf die Festigkeiten wie Scheuerfestigkeit,
Einreififestigkeit und Lé&ngsfestigkeit einzig und allein von
der Synthesefaser, in diesem Fall von der Polyesterfaser
bestimmt werden. Der zellulosische Anteil ist vollig ohne
Bedeutung, und man muB als Mischungskomponente nicht
unbedingt Baumwolle verwenden, man kann genausogut mit
Zellwolle mischen; es ist keine Spezialzellwolle dazu erforder-
lich. Das ist fiir uns als Chemiefaserhersteller nicht so sehr
erfreulich, denn wir wirden lieber eine Spezialfaser verkau-
fen als eine normale Zellwolle. Wenn man aber technisch
ganz ehrlich ist, so muB man sagen, dal weder eine hochfeste
Zellwolle, noch eine polynosische Faser notwendig ist, son-
dern man mit einer normalen Zellwolle auskommt, weil eben
die Festigkeit von der Synthesefaser bestimmt wird.

Dr. Albrecht: Diese Ergédnzung ist sehr wichtig und man
sollte sie sich bei der Herstellung solcher Artikel iiberlegen.
Deswegen ist es natiirlich auch sehr bedeutend, wenn so klar
ausgesprochen wird, daB der zellulosische Anteil nur ein
Fiilllmaterial ist und das Tragende eben doch die Synthese-
faser ist, sodaB man nun bestimmte Grenzen an Synthese-
faseranteilen nicht unterschreiten darf. Wir werden hier also
eine Grenze, die sich sehr exakt feststellen lassen wird,
haben, wobei sich dann noch die Frage, ob Polyester, Poly-
amid, beziehungsweise welches Polyamid, erhebt. Das diirfte
bei der Durchforschung dieses Gebietes unter Umstdnden
interessanter sein als die Frage des zellulosischen Anteils,
denn der ist ziemlich weitgehend geklart.

Dr. Heim: Das Permanent Press-Verfahren wurde ja ur-
spriinglich fiir Baumwolle als MaBnahme gegen die Konkur-
renz der Synthesefasern entwickelt. Ich glaube, daB vor ein-
einhalb Jahren die Chancen fiir Polyesterfasern etwas schlecht
standen. Man vertrat in den Vereinigten Staaten die Meinung,
daB ein Zusatz von etwa 25 % Synthesefasern, beispielsweise
Nvylonfasern, ausreicht, um den Verlust an Scheuerfestigkeit,
der bei der Ausriistung der Baumwolle eintritt, auszugleichen.
Jetzt sieht es so aus, als ob die Zellulosefaserzumischung le-
diglich eine Art der Hochveredlung der Polyesterfaser sei, um
Geweben, die lberwiegend aus Polyesterfasern bestehen,
eine Knitter- und Formbestindigkeit zu geben. Meine Frage
ist nun, ob dies tatsdchlich technisch notwendig ist. Wirde
es nicht ausreichen, mit Polyester- oder Nylonfasern die
Festigkeitsverluste auszugleichen oder ist der Grund dafiir
die Riihrigkeit der Polyesterfaserhersteller?

Text.-Ing. Kausch: -Wir miissen zwischen Scheuer- und Rei8-
festigkeit unterscheiden und in diesem Zusammenhang bei
der ReifBifestigkeit auch die Berstdrudkfestigkeit beriicksichti-
gen. Zur Verbesserung der Scheuerfestigkeit geniigen gerin-
gere Polyester- oder Polyamidfaserzusédtze als 50%, aber
schon bei der Weiterrei- und Berstdruckfestigkeit ist in
einem Polyester/Baumwoll-Mischgewebe ein Polyesterfaser-
anteil von 50°0 nach meiner Aufiassung recht niedrig. Bei
leichteren Geweben kann man rasch in Gefahrenbereiche
kommen, wenn die Ausriistungsbedingungen hier einmal
nicht exakt eingehalten werden, denn hier trdgt die Baum-
wolle dann schon die Festigkeit mit und ist in diesem Falle
nicht mehr Fiillfaser, wie es bei der Mischung 67/33 der Fall
ist.

Dr. Albrecht: Darf ich noch eine kleine Ergénzung dazu an-
bringen? Es ist im Vortrag gesagt worden, daB doch bevorzugt
die Mischungen 67/33 oder 65/35 eingesetzt werden sollten
und daB es in Amerika Firmen gibt, die fiir Garne grdber als
Nm 60 auch Mischungen 50/50 zugestehen. Ich glaube, das
ist eine sachliche Erkldrung der Frage von Herrn Dr. Heim.
‘Wenn ich also ein gréberes Garn mit héherer absoluter Festig-
keit habe, dann komme ich bereits mit 50 %6 Synthesefaser-
anteil aus, wahrend ich bei einem feineren auf 659 hinauf-
gehen muB.
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Dr. Studt: Wenn ich Herrn Dr. Heim kurz antworten darf,
dann muB ich dazu betonen, daB die Deutsche Rhodiaceta AG.
auch ein Polyesterfaserhersteller ist. Ich mdchte ndmlich doch
die Polyesterhersteller hier etwas verteidigen. Man muB
nicht nur auf die Rei- und Scheuerfestigkeit sehen, sondern
der Artikel hat auch noch anderen Anforderungen zu geniigen.
Beim Hemd kommt es beispielsweise auf ein gutes Monsanto-

-Bild und das Nichtvergrauen an. Das Mischungsverhaltnis ist

ein Kompromif. Je hoher der Polyesteranteil ist, desto hoher
werden die Festigkeiten; je hoher der Baumwollanteil ist,
desto besser wird das Monsanto-Bild und desto geringer das
Vergrauen. Man strebt also ein Hemd an, das pflegeleicht
ist und auch nach fiinfzig Waschen noch gut aussieht. Das
war auch der Grund, und darin unterscheiden wir uns von
den Farbwerken Hoechst AG., weswegen wir speziell flr
Hemdenstoffe die klassische Mischung 67/33 verlassen haben
und auf ein Mischungsverhiltnis 50/50 {ibergegangen sind.
Fiir Hosen, das mochte ich betonen, bei denen die Scheuer-
festigkeit eine wesentlich groBere Rolle als bei Hemden
spielt, da sind wir bei dem alten Mischungsverhdltnis ge-
blieben.

Text.-Ing. Kausch: Zu den Ausfiihrungen von Herrn Dr. Studt
mochte ich noch folgendes ergdnzen. Bei sémtlichen amerikani-
schen Hemden, bei denen es sich um Permanent-Press-aus-
geriistete Mischgewebe 50/50 handelte und die wir priiften,
waren wir imstande, die Gewebe mit der Daumenberstprobe
zu zerstoren. Bei den ,Diolen-Star“-Hemden ist uns das bisher
nicht gelungen. Im Maiheft von ,Consumer's Report”, einer
Zeitschrift, die flr seriose fachliche Beurteilung bekannt ist
und von der man annehmen kann, dall sie einen fiir den
Markt reprasentativen Querschnitt genommen hat, wurde das
Priifergebnis von fiinf Permanent-Press-ausgeriisteten Hem-
den aus Polyester/Baumwoll-Mischgeweben 65/35 veroffent-
licht. Bei vier Hemden war der Polyesterfaseranteil Dacron,
bei einem Kodel. Daraus konnte man schlieBen, da8 vielleicht
auch in den Vereinigten Staaten der Trend zur Mischung 50/50
fir Hemdenstoffe riicklaufig ist.

Direktor Dr. Harms: Zum Thema des Zelluloseanteils in den
Geweben als Ballast, als Fiillstoff, schon fast als tiberfliissiger
Fiillstoff mdchte ich doch noch einiges sagen. Zundchst miis-
sen wir doch feststellen, das Hemd aus 100°%p Polyester ist
beispielsweise unverk#duflich und existiert deswegen auch
nicht. Wenn man nun Zellulosefasern zumischt, dann hat
dieser Zellulosefaseranteil nicht nur in einer Hinsicht wesent-
liche Aufgaben zu erfiillen.

Zum Thema Festigkeitsverlust nach der Ausriistung mochte
ich bemerken, unsere Ergebnisse gehen nicht parallel zu dem,
was hier festgestelll worden ist. Ich muB allerdings ein-
schranken, daBl wir unsere Untersuchungen nicht an Geweben
mit Permanent-Press, sondern Non Iron- und Wash and Wear-
Ausriistung gemacht haben. Das ist vielleicht ein kleiner
Unterschied, aber der ist nicht so groB. Wir konnten immer
feststellen, daB bei Regeneratzellulosefasern der Festigkeits-
abfall recht gering ist und es keinesweges so ist, dal nach
der Ausristung die Polyesterfaser allein die ganze Festig-
keitsbeanspruchung aufzunehmen hat. Ich stimme darin auch
ganz mit Herrn Dr. Heim ilberein. Bei Permanent-Press mag
das vielleicht noch etwas anders sein. Wir sollten uns jedoch
hiiten, hier vielleicht aus Uberlegungen das Experiment vor-
weg zu nehmen. Ich méchte Herrn Ing. Kausch nochmals
fragen, ob vergleichende Untersuchungen an Mischgeweben,
beziehungsweise Reingeweben aus Baumwolle, normaler
Zellwolle, polynosischen Fasern, Modalfasern, vor und nach
der Permanent-Press-Ausristung in bezug auf Festigkeits-
und Scheuerfestigkeitsabfall vorliegen, sodaB man wirklich
zahlenmadBige Aussagen liber das, was hier festgestellt wurde,
machen kann.

Text.-Ing. Kausch: Solche Versuche mit allen Fasern durch-
zufithren, wiirde das uns zugemessene Aufgabengebiet iiber-
steigen. Wir betreiben Anwendungstechnik fiir Polyesterfa-
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sern. Wenn wir solch eine Aufgabe angehen, schaffen wir
uns vergleichbare Gewebe, ausgehend von 100 % Baumwolle
mit steigenden Polyesterfaserzusédtzen bis zu einem Mi-
schungsverhéltnis Polyester/Baumwolle von 67/33. Diese Ge-
webe werden unter véllig gleichen Bedingungen ausgeriistet
und gepriift. Bei der Ausriistung achten wir bei einer Ver-
suchsserie auf weitgehende Schonung der Zellulosefaser, bei
der anderen auf groBtmoglichen Glitteeffekt nach dem Wa-
schen. Dabei zeigt es sich, daB mit kleineren Harzmengen, die
eine Baumwollschddigung verringern wiirden, nicht der
Glatteeffekt erreicht wird, den wir mit der Ausriistung er-
zielen wollen. Er liegt dann nicht wesentlich iiber dem Wert,
der ohne jede Ausriistung des Zellulosefaseranteils schon
vorliegt.

Dr. Albrecht: Zwei Antworten auf Ihre konkreten Fragen,
Herr Direktor Dr. Harms. Die Bezeichnung Fiillstoff fiir den
Zellulosefaseranteil bezieht sich auf die physikalischen Eigen-
schaften, nicht auf die physiologischen. Zweitens, die Unter-
suchungsreihen liegen vor, und wir miissen bedauerlicher-
weise das, was Herr Dr. Studt gesagt hat, unterstreichen. Das
hat bei uns zu grindlichen Uberlegungen dieses Themas
gefihrt. Wir kénnten, wenn genug Zeit wire, die Ergebnisse
dieser Versuchsreihen in den Werten prisentieren.

Dr. Heim: Ich méchte bemerken, daB meine Feststellungen
und meine Frage gar nicht pro zellulosische Fasern oder pro
Polyester oder Nylon gemeint waren. Die ganze Entwicklung
des Permanent Press ist jedoch vom Cotton Council in den
USA ausgeldst worden, und zunddist war man sogar der
Meinung, daB iiberhaupt nur Baumwolle und nicht einmal
zellulosische Chemiefasern nach diesem Verfahren ausgerii-
stet werden koénnen. Nun ist es so, da man mehr als die
Halfte Synthesefasern verwendet und auBerdem feststellt,
da man noch viel bessere Ergebnisse erhilt, wenn man die
Baumwolle durch zellulosische Chemiefasern ersetzt. Meine
Frage ist nun, ob sich das auch in den USA in dieser Richtung
weiterentwickeln wird. Vielleicht kénnte Herr Dr. Tippetts
dazu etwas sagen.

Dr. Tippetts: In der Diskussion wurde bisher nur iiber Mi-
schungen mit Polyesterfasern gesprochen und das Nylon 420
nicht erwéhnt. Zwischen den Eigenschaften der beiden Poly-
meren besteht aber ein grundlegender Unterschied. Wenn
man die Abriebresistenz gegen das jeweilige Molekularge-
wicht der Polymeren auftragt, so erhalt man fiir Nylon eine
steilere Kurve, das heifit, daB Nylonfasern bei gleichem Mole-
kulargewicht eine hohere Scheuerfestigkeit besitzen als Poly-
esterfasern., Dazu kommt noch, daB Polyester wegen ihrer
hoéheren Schmelzviskositdt bei niedrigeren Molekulargewich-
ten versponnen werden, sodaB von den kommerziellen Stapel-
fasern die Nylonfasern eine wesentlich héhere Abriebfestig-
keit besitzen. Deshalb ist bei Nylonfasern auch nur ein Anteil
von 25 % fiir die Mischung zur Baumwolle notwendig, um den
Anforderungen der Praxis an die Dauerhaftigkeit gerecht zu
werden, wogegen bei Polyesterfasern hohere Anteile zuge-
setzt werden miissen. Darin ist auch der Grund fiir das groBe
Interesse an Nylonfasern als Mischungskomponente mit Zel-
lulosefasern fiir Permanent Press-Artikel zu suchen. Nylon 420
ist speziell fir die Mischung mit Baumwolle entwickelt wor-
den und ist im Modul soweit angeglichen, da im gesponnenen
Garn ein Maximum an Festigkeit erreicht wird. Die meisten
Mischungen werden mit Baumwolle durchgefiihrt, obwohl auch
Regeneratzellulosefasern moglich wéren, aber ich denke, das
ist durch die amerikanischen Marktverhéltnisse bedingt, Wir
konnten feststellen, daB in letzter Zeit die Nachfrage nach
Nylon 420 stark anstieg und Permanent Press das Interesse
an Nylonstapelfasern wesentlich aktiviert hat.

Generaldirektor K. R. Seidl: Ich glaube, das Thema ist jetzt
nahezu ein biBchen verwirrend geworden, besonders fiir die
anwesenden Herren der Textilindustrie. Wir sind aber leider
mit der Zeit soweit fortgeschritten, daB es meines Erachtens
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nicht mehr moglich ist, auch noch diese wirklich etwas wirren
Fragen zu kléren, und ich wére der Meinung, da8 wir, voraus-
gesetzt, daf} die Frage ,Permanent Press” — die Welt ist ja im
Augenblick etwas kurzlebig — nédchstes Jahr noch dieselbe Be-
deutung hat, dieses Thema in dem Sinne, wie Sie es sagten,
Herr Dr. Albrecht, fortsetzen. Es ist ndmlich schon erstaunlich,
daB zum Beispiel die Textilindustrie sich selbst scheinbar nicht
im klaren ist, ob eine sehr feintitrige oder eine sehr grob-
titrige Zellwolle besser geeignet ist, nach einer Permanent
Press-Ausriistung die Scheuerfestigkeit etwas zu erhéhen. Ich
war ebenfalls einigermaBen erstaunt, da8 auch von Herrn
Dr. Albrecht gesagt wurde, daB Baumwolle, normale Zellwolle
und Modalfasern in diesem Zusammenhang das gleiche seien,
was nach unseren Erfahrungen bestimmt nicht der Fall ist,
sondern die Baumwolle ist dabei mit Abstand der schiechteste
Faktor. Daher war es vielleicht wirklich eine Fehlpropaganda,
die Baumwolle dort in den Vordergrund zu stellen. Die Zell-
wolle ist schon wesentlich besser, und dal die Modalfasern
wiederum besser sind, ist auch keine Frage. Meines Erachtens
sollten wir die Erorterung dieses Problems fiir das nachste
Jahr vorbereiten. AbschlieBend mochte ich noch bosartiger-
weise sagen, ich war doch einigermaBen glicklich, daB die
Herren Techniker und Chemiker, die hier diskutierten und die
im Laufe dieser Tagung schon einige Male iiber die Kaufleute
hergefallen sind, fast den Eindruck hétten erwecken kénnen,
eine unfaire kaufménnische Diskussion zu fiihren, wenn ich
nicht wiBte, daB an der Konzernspitze alle Zellwolle und
Polyesterfasern gleich gern verkaufen. Meine Herren, das ist
also ein Problem fiir ndchstes Jahr, denn ich mdchte auch hier
der Textilindustrie sagen, daB wir gerne bereit sind, gleichfalls
an dem Problem mitzuarbeiten, welche Faser auf dem Baum-
wollsektor als Beimischung fiir eine Permanent Press-Ausriist-
ung die geeignetste ist. Zum AbschluB hétte ich noch gerne an
Herrn Ing. Kausch eine kurze Frage gerichtet, ndmlich ob es
iberhaupt noch sinnvoll ist, wenn ich 65 oder 67 %o Polyester-
fasern nehme und eine geeignete Baumwolle oder Zellwolle da-
zumische, daB ich eine Permanent Press-Ausriistung durchfiihre.

Text.-Ing. Kausch: Es ist sinnvoll. Wir haben jahrelang die
‘Meinung vertreten, bei dem Mischungsverhéltnis 67/33 sei
eine zusdtzliche Harzausriistung des Zelluloseanteils nicht er-
forderlich. Es war sogar eine Zeit lang ausgesprochen verpont.
Aber wenn ich auf diese Glitte nach dem Waschen, wie die
Kollegen aus den Vereinigten Staaten uns das an diesen -Mi-
schungen zeigten, Wert lege, dann ist eine zusétzliche Harz-
ausriistung nicht zu umgehen, und es sind sogar die genann-
ten, sehr hohen Harzmengen notwendig, um dieses Bild zu
erreichen.

Dr. Albrecht: Zur Antwort von Herrn Ing. Kausch méchte ich
noch ergénzen, daB man auch auf dem WeiBwischesektor, wie
Bett- und Tischwiésche, mit kardiertem Material nach der Per-
manent Press-Ausriistung einen Damastcharakter erzielen
kann, der sich iiber eine groBe Anzahl von Waischen hilt.
Diese Wische ist auch biigelfrei und nach dem Waschen schén
glatt. Ich glaube die Diskussion hat ganz treffend gezeigt, da8
wir wieder einmal ins Schwarze getroffen haben, insofern, als
wir ein heiBes Eisen anfaBiten. Ich denke, wir in Europa haben
allein schon im Zuge der Entwicklung und der Aufstellung
dieser Ufen sowie Sammeln von Erfahrungen noch ein Jahr
lang Zeit, uns damit auseinanderzusetzen, aber dann diirfte
es der letzte Termin sein. Im néchsten Jahr kénnen wir alle
sicherlich entsprechend mehr iiber unsere eigenen Erfahrun-
gen berichten als heute, aber einige Grundlagen, das konnten
Sie merken, sind auch bereits in Deutschland erarbeitet. Es
bleibt dann festzusteilen, wie die Entwicklung weitergeht, das
heift also, was Herr Generaldirektor Seidl schon anfiihrte,
ob es eine Mode oder eine ernstzunehmende Entwicklung ist.
Meines Erachtens kann man schon heute sagen, daB letzteres
der Fall ist und nur noch die Frage offenbleibt, fiir welche
Artikel es sich garantiert durchsetzen wird, und diese sollte
man dann ganz besonders unter die Lupe nehmen.
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Aketuelle wirtschafts- und bandelspolinische Probleme der 1extilindustrie

Dr. Hans Werner Staratzke, Frankfurt a. M.

Die Textilindustrie befindet sich infolge der Fortschritte der Produktionstechnik und der Fasertech-
nologie in einem tiefgreifenden Wandlungsproze. Die Einfliisse der Mode auf die Textilproduktion
schaffen zugleich neue Impulse, aber auch neue Probleme fiir die Textilunternehmen. Es bedarf des-
halb eines verstirkien Zusammenwirkens der Unternehmen mit ihren Vorlieferanten einerseits und
den Kunden anderseits, aber auch gréBeren Verstindnisses von seiten der Wirtschaftspolitik, der
die Aufgabe zukommt, das unternehmerische Risiko zu vermindern.

Fiir die europdische Textilindustrie heiit Wirtschaftspolitik vor allem Handels- und Steuerpolitik.
In den Beratungen der Genfer Welthandelskonferenz ist es sehr deutlich geworden, daB die Handels-
politik der Industrielinder die notwendige Gemeinsamkeit vermissen Idt. Die nationalen Unterschiede
in der Steuerpolitik flihren zu erheblichen Unzutrdglichkeiten im grenziiberschreitenden Warenver-
kehr. Wenn der AuBenhandel wohlstandsférdernd wirken soll, dann miissen die Mdrkte der freien
Welt zunehmend ,gemeinsame” Midrkte werden.

Diesem Grundgedanken enispricht zum Beispiel das Genfer Baumwollwaren-Abkommen. Ihm eni-
spricht auch die Abkehr von der liberholten Auffassung, da8 die Textilbetriebe mdglichst in die
Entwicklungsidnder ,verlagert” werden sollen. Die Textilindustrie hat nach heutiger Auffassung ihren
Standort zweckmdBig in den Industrieldndern und wird diesen Standort mit Erfolg verteidigen kénnen,
wenn ein MindestmaB an Fairness im internationalen Handel sichergestellt werden kann.

The textile indusiry — as a result of current advances affecting both production techniques and fiber
technology — is al present undergoing a deep-reaching evolutionary process. Fashion trends
influencing textile production, while generating new impulses, also confront textile enterprises with
additional problems. Increased cooperation on the part of textile enterprises with their suppliers,
on the one hand, and with their customers, on the other, has thus become imperative, and this
necessity is coupled with the need for more thoughtful consideration from those engaged in economic
policy and responsible for culting down the risk incurred by private enterprise.

Economic policy, to the European textile industry, primarily spells trade and tax policies. The
discussions held at the Geneva World Trade Conference have made it quite obvious that the
commercial policy observed in industrialized countries lacks the required uniformity. National
variations in tax policy give rise to considerable inconvenience in shipping goods across national
boundaries. If foreign trade is to increase prosperily, the markets of the Free World must progressively
integrate to form ,common“ markets,

The Geneva Cotton Goods Treaty is one development showing perfact concurrence with this
fundamental idea. The abandonment of the ouldated conception that textile plants, wherever possible,
should relocate in underdeveloped countries is another. According to present-day understanding,
the textile industry is located to best advantage in the industrialized part of the world, and will be
able successfully to defend its location provided a minimum amount of fairness can be ensured in
international trade.

Meine sehr verehrten Damen und Herren!

Ich bin Thnen sehr dankbar, daB Sie mir Gelegenheit
geben, vor Thnen iber die Fragen zu sprechen, vor die
die Textilindustrie nicht nur in Europa, sondern mit
mehr oder weniger groBen Unterschieden in der ge-
samten industrialisierten Welt gestellt ist. Es gehért zu
den populdren Erkenntnissen der letzten Jahrzehnte,
daBl die Textilindustrie eine sogenannte ,alte’ Indu-
strie ist, die vollig anderen Gesetzen und Bedingungen
unterliegt als die sogenannten jungen Wachstumsindu-
strien. An dieser Aussage ist genau soviel richtig wie
falsch. Tatsdchlich sind die Textilindustrien der indu-
strialisierten Ldnder — gemessen an der Dauer ihrer
Existenz — alte und traditionsreiche Industrien. Aus
der Wirtschaftsgeschichte ist hinlénglich bekannt, daB
der Industrialisierungsproze mit der textilen Produk-
tionstechnik eingeleitet worden ist. Die ersten mecha-
nischen Webstiihle sind die ersten industriellen Anla-
gen iiberhaupt gewesen. Diese historische Tatsache hat
vielfach zu der vo6llig unzutreffenden Auffassung ge-
fihrt, daB die technische Entwicklung in der Textilin-
dustrie langst zum Abschlufi gekommen sei.

Ich will nicht bestreiten, daB es in den ersten Jahr-
zehnten dieses Jahrhunderts — zumindest fiir den
AuBenstehenden — so ausgesehen haben mag. Der
technische Fortschritt war in diesen Jahren — viel-
leicht sogar noch bis vor einem Jahrzehnt — in der
Textilindustrie keineswegs spektakuldr. Die Entwick-
lung ging langsam und oft nur zdgernd weiter. Dies
hat sich spdtestens seit der Mitte der fiinfziger Jahre
radikal gedndert. Der technische Fortschritt in der
Textilindustrie hat ein Tempo angenommen und Aus-
wirkungen auf Produktion, Absatz und Struktur unse-
rer Industrie gehabt, deren Umfang weithin noch nicht
erkannt ist; und es muB hinzugefiigt werden: Die
Dynamik des letzten Jahrzehnts ist bis heute keines-
wegs geddmpft worden, sondern hat sich eher noch
verstdrkt, Aller Voraussicht nach wird sich diese
zweite technische Revolution in der Textilindustrie
noch auf absehbare Zeit und moglicherweise in erho-
tem Ausma$ fortsetzen.

Bereits an dieser Stelle méchte ich betonen, daB8 die
Entwicklung von Chemiefasern und -endlosfiden
hiebei entscheidende Impulse gegeben hat und weiter-
hin geben wird. Die Dynamik des technischen Fort-
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schritts in der Textilindustrie hat — wie mir scheint —,
zwei hervorragende Bestimmungsgriinde, zwischen
denen iiberdies ein enger Zusammenhang besteht. Dies
sind: Die immer rationeller gewordene Maschinentech-
nik einschlieBlich der hochverfeinerten Regeltechnik auf
der einen Seite und auf der anderen Seite die Methoden
der chemischen Faserherstellung, die es erlauben, im-
mer effizientere technische Anlagen zur Herstellung von
Garnen und Geweben einzusetzen. Eines ist ohne das
andere in der modernen Textilindustrie undenkbar.

Technik und technischer Fortschritt sollen und dir-
fen nicht Selbstzweck sein, sondern Mittel zur Hebung
des allgemeinen Wohlstandes und damit letztlich zur
Verbesserung der wirtschaftlichen Verhdltnisse. Daher
kann man die Ergebnisse der zunehmenden Produkti-
vitdtssteigerung nur hinreichend beurteilen, wenn man
zugleich ihre wirtschaftlichen und wirtschaftspoliti-
schen Folgen in die Betrachtung einbezieht. Wirtschaft-
lich hat die vom technischen Fortschritt ausgehende
Produktionssteigerung zundchst bewirkt, da die Un-
ternehmen dem immer stdrker werdenden Druck der
Arbeitskosten ausweichen kénnen. So hat zum Beispiel
die westdeutsche Textilindustrie wahrend der letzten
fiinf Jahre rund 70 000 Arbeitskrafte freigesetzt, indem
sie ihre Produktivitdt im Jahresdurchschnitt um mehr
als 10 Prozent erhéht hat. Von den rund 620 000 Men-
schen, die im Jahre 1960 in der deutschen Textilindu-
strie beschéftigt wurden, sind heute nur noch knapp
550 000 beschiftigt. Sie erzeugen aber ein um {iber
30 Prozent hoheres Produktions- und Umsatzvolumen.
Je Arbeiterstunde betragt die Steigerung sogar genau
nahezu das Doppelte, also fast 60 Prozent.

Zu unserem Kummer hat sich diese Entwicklung
allerdings nicht in einer Verbesserung der Ertragslage
der Unternehmen ausgewirkt, Die deutsche Textilindu-
strie wurde durch die rasch steigenden Stundenléhne
gezwungen, die Arbeitskostenersparnisse in Form ho-
herer Stundenléhne weiterzugeben. Zugleich war der
technische Fortschritt in den Unternehmen keine risiko-
lose, sondern eine recht kostspielige Angelegen-
heit. Die deutschen Unternehmen haben beispielsweise
in den letzten fiinf Jahren mehr als 5 Milliarden DM
investieren miissen, um den Produktivititseffekt zu
erzielen, den ich Thnen geschildert habe.

Zweifellos ist es fiir die Textilunternehmen enttdau-
schend, wenn sie bei diesen Erfolgen auf produktions-
technischer Seite keine Verbesserung ihrer Ertragsbi-
lanzen erkennen konnen. Auf der anderen Seite ist die
Produktivitdtsentwicklung einer Industrie nicht nur
im Hinblick auf die Ertragslage der Unternehmen
wichtig, sondern auch im Hinblick auf die volkswirt-
schaftlichen BestimmungsgréB8en des Wirtschaftswachs-
tums. Die meisten Industrieldnder, in denen seit Jahren
Vollbeschaftigung herrscht, miissen damit rechnen, daf3
ihr kiinftiges wirtschaftliches Wachstum nahezu aus-
schlieBlich von der Produktivitdtsentwicklung in ihrer
Industrie abhéngt. Daher ist es unter langfristigen
Wachstumsgesichtspunkten notwendig, denjenigen In-
dustrien wirtschaftspolitisch besondere Aufmerksam-
keit zu schenken, deren Produktivititswachstum iiber-
durchschnittlich ist und deren absehbares kiinftiges
Produktivitatswachstum stédrker ist als im Durchschnitt
der gesamten Industrie. Dazu gehort vornehmlich
die Textilindustrie. Auch hiezu ein Zahlenbeispiel
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aus den Verhdltnissen in der Bundesrepublik Deutsch-
land:

Seit 1958 stieg der Index der Produktivitat in der
deutschen Textilindustrie von 100 auf 186, wahrend die
sogenannte volkswirtschaftliche Produktivitdt, also
das Bruttoinlandprodukt je Arbeiterstunde, im glei-
chen Zeitraum von 100 auf 146 stieg. Vergleicht man
diese beiden Zahlen, so wird deutlich, in welchem
AusmaB die Produktivitdtssteigerung in der Textilin-
dustrie das Produktivitdtswachstum in der gesamten
Volkswirtschaft beeinfluit. Da, wie ich zu Anfang aus-
fiihrte, der technische Fortschritt in der Textilindustrie
noch ldngst nicht zum AbschluB gekommen ist, darf
erwartet werden, daB dieser positive, von der Textil-
industrie ausgehende EinfluB noch auf sehr lange Zeit
hin anhalten wird. Hieraus sollte — so meine ich —
die Wirtschaftspolitik und insbesondere derjenige
Zweig der Wirtschaftspolitik, der sich mit Fragen des
Strukturwandels befaBt, konstruktive Schliisse ziehen.

Die Verwirklichung des technischen Fortschritts ist
immer mit Risiken beladen. Je mehr das Tempo die-
ses Wandels in den Produktionsverfahren sich be-
schleunigt, je groBer der notwendige Kapitaleinsatz ist
und je starker die Markischwankungen sind, umso
grofer ist auch das Investitionsrisiko. Wenn erwartet
wird, daB eine Industrie, deren Struktur durch das
Vorherrschen mittlerer BetriebsgréBen gekennzeich-
net ist, dem technischen Fortschritt mit dem notwen-
digen Tempo folgen soll, muB die Wirtschaftspolitik
alles vermeiden, was die erwdahnten Risiken weiter
erhoht. Dazu gehort unter anderem, daB die Kapital-
kraft der Unternehmen nicht durch eine unverninftige
Steuerpolitik oder durch eine schédliche Handelspoli-
tik untergraben wird. Es wére sicherlich unverniinftig
und mit den staatsbilirgerlichen Tugenden nicht zu
vereinbaren, wenn eine Industrie fiir sich Vorteile
beanspruchen wollte, etwa der Art, von Steuern, die
andere zahlen missen, befreit zu werden, Subventio-
nen zu erhalten oder einen protektionistischen Schutz
gegeniiber der normalen Konkurrenz zu geniefien. Aus
den Erfahrungen, die wir gemacht haben, kénnen wir
den SchluB ziehen, daB diese Praktiken der kiinstlichen
Besserstellung im Wettbewerb sinnlos und auf die
Dauer schddlich sind. Ich glaube, dies mufl einer mdég-
lichen Kritik der Wirtschafts-, Handels- und Steuerpo-
litik vorangestellt werden, wenn man Mifverstind-
nisse vermeiden will.

Es fragt sich daher, welche konkreten wirtschafts-
politischen MaBnahmen, die nicht unter die oben
zitierten Kategorien fallen, in Betracht gezogen wer-
den sollten, um die Wettbewerbsstellung der Textil-
industrie zu verbessern. Zunachst sollte als generelles
Prinzip gelten, daB mdoglichste Gleichheit hinsichtlich
der vom Staat gesetzten Wettbewerbsvoraussetzungen
herrscht. Das gilt sowohl im Verhdltnis zu den iibrigen
Industriezweigen einer Volkswirtschaft, als auch ge-
geniiber den Textilindustrien anderer Volkswirtschaf-
ten. Denn nach beiden Richtungen herrscht Konkur-
renz. Gegeniiber den {iibrigen Industrien richtet sich
diese Konkurrenz auf Substitutionsgiiter und auf die
eingesetzten Produktivitdtsfaktoren Arbeit und Kapital.
Gegeniiber den Textilindustrien anderer Lander spielt
sich die Konkurrenz unmittelbar auf den Textilmark-
ten ab. Diese Forderung gilt vor allem hinsichtlich der
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internationalen Auswirkungen einer solchen Industrie-
politik und natirlich in erster Linie in den Wirtschafts-
rdumen, die als gemeinsame Mairkte bezeichnet wer-
den. Der gemeinsame Markt der USA ist hierin aus
Tradition und staatlicher Bindung sicherlich ein Vor-
bild fiir die westliche Welt. Hier herrscht zwar hinsicht-
lich der Steuerpolitik manche Ungereimtheit zwischen
den einzelnen Bundesstaaten; hinsichtlich der Handels-
politik, die von der US-Bundesregierung praktiziert
wird, herrscht jedoch Einheitlichkeit. Mit gewissen
Einschrdnkungen ist hier also der Binnenmarkt mit
allen Vorteilen, die die Gleichartigkeit seiner Bedin-
gungen fir die Industriestruktur hat, verwirklicht.
Ganz anders liegen die Verhéltnisse innerhalb der
EWG. Von einem Binnenmarkt sind wir noch weit ent-
fernt und binnenmarktdhnliche Verhdltnisse deuten
sich erst in einigen wenigen Ansdtzen an, so zum
Beispiel in der Zollpolitik. Fiir die EFTA-Lander gilt
mit dem einen oder anderen Abstrich wohl das gleiche.

Dennoch muB festgestellt werden, daB die wirt-
schaftlichen Voraussetzungen fiir die Prosperitat einer
modernen dynamischen Industrie innerhalb eines ge-
meinsamen Marktes erst gegeben sind, wenn die
Gleichartigkeit der Wettbewerbsbedingungen zumin-
dest anndhernd verwirklicht ist. Lassen Sie mich hiezu
einige Beispiele nennen, die dies — wie mir scheint —
deutlich machen. Von allen Bekleidungseinfuhren der
gesamten EWQG aus der britischen Kronkolonie Hong-
kong nimmt die Bundesrepublik Deutschland 85 Pro-
zent auf, Frankreich und Italien zusammen nicht einmal
2 Prozent. Von den restlichen 13 Prozent kommt mit
groBter Wahrscheinlichkeit der weitaus groBte Betrag
auf dem Umweg iiber die {ibrigen EWG-Linder eben-
falls auf den deutschen Markt. Dies liegt nicht daran,
daB in der Bundesrepublik Deutschland eine besondere
Praferenz fiir Hongkongtextilien gegeben ist, sondern
einfach daran, daB es eine gemeinsame Handelspolitik
der EWG-Staaten noch nicht gibt. Ein anderes Beispiel
bezieht sich auf die ebenfalls entscheidend wichtige
Frage der Steuerbelastung: Wéahrend allein die Bela-
stung mit Vermdégenssteuer und vermégensabhdngigen
Steuern in der Bundesrepublik die Textilunternehmen
mit 4 bis 6 Prozent vom Umsatz trifft, existiert eine
solche Steuer in anderen Léndern der EWG iiberhaupt
nicht.

Zum Steuerausgleich an den EWG-Binnengrenzen
wird nicht die gesamte Steuerlast, die auf den Erzeug-
nissen ruht, herangezogen, sondern nur die sogenann-

ten indirekten Steuern, also Umsatz- bzw. Mehrwert- '

steuer. Der Anteil der indirekten Steuern ist aber in
den EWG-Lindern &uBerst unterschiedlich mit der
Folge, da damit die Ldnder mit hohem Anteil direkter
Steuern durch den Grenzausgleich weniger entlastet
werden als diejenigen Lander mit einem geringen An-
teil direkter Steuern.

Ich erwéhne dies nicht, um i{ber die besondere
Belastung, der die deutsche Textilindustrie im Konkur-
renzverhdltnis mit ihren EWG-Partnern ausgesetzt ist,
zu klagen. Aber es scheint mir wichtig zu sein, durch
diese Beispiele deutlich zu machen, wie weit wir noch
von den im EWG-Vertrag geforderten binnenmarkt-
ahnlichen Verhiltnissen entfernt sind. Es wird noch
viele Jahre dauern, bis die beiden Grundvorausset-
zungen jeder wirtschaftlichen Integration, gemeinsame

Handelspolitik und gleichartige Steuerbelastung, er-
filit sind.

In der Zwischenzeit treten jedoch Konsequenzen
wirtschaftlicher und struktureller Art ein, die, wenn
man zu einem echten gemeinsamen Markt kommen
will, nicht hingenommen werden diirften. So hat sich
zum Beispiel der Textil-Einfuhriiberschuff in der Bun-
desrepublik im Jahre 1965 auf rund 2,3 Milliarden DM
erh6ht; bei einem Gesamteinfuhrvolumen an textilen
Halb- und Fertigwaren von rund 5,6 Milliarden DM.
Diese gewaltige Einfuhrmenge absorbiert zur Zeit mehr
als ein Sechstel des gesamten Textilverbrauchs in der
Bundesrepublik. Der textile Verbrauchszuwachs in der
Bundesrepublik Deutschland im Jahre 1965 kam daher
fast ausschlieBlich den Importen, das heiit dem Aus-
land zugute. Gleichzeitig gingen die Textilimporte in
den iibrigen EWG-Landern zum Teil aus konjunkturel-
len Griinden, zum Teil wegen administrativer Hinder-
nisse zuriick.

Dies ist jedoch nur die vordere Seite der Medaille.
Der erhebliche Importdruck auf die deutsche Textilin-
dustrie hat iiberdies strukturelle Auswirkungen. In den
letzten Jahren seit 1960 hat sich die Zahl der Unter-
nehmen in der Bundesrepublik um knapp 500 auf zur
Zeit rund 4000 vermindert. Ich bin sicher, daB ein gro-
Ber Teil dieser Unternehmen unter den Wettbewerbs-
bedingungen, wie sie in anderen Teilen des gemein-
samen Marktes herrschen, durchaus erfolgreich
existieren koénnte.

Nun aber zuriick zu den grundsatzlichen Betrachtun-
gen. Eine Entwicklung, wie ich sie am Beispiel der
Bundesrepublik Deutschland schilderte, ist aber auch
unter integrationspolitischen Gesichtspunkten bedau-
erlich. Die wirtschaftlichen Vorteile der Integration
und damit des gemeinsamen Marktes bestehen aus-
schlieBlich darin, daB die Produktionsstruktur inner-
halb dieses Marktes sich ihrem Optimum néhert. Jede
strukturelle Entwicklung, die — wie die soeben ge-
schilderte — von der optimalen Produktionsstruktur
deswegen wegfiithrt, weil sie Betriebe, die in einem
Land unrentabel sind, im anderen Land h&lt und um-
gekehrt, fiihrt nicht zu diesem Ziel hin, sondern von
ihm weg. Wir miissen dies auch deshalb immer wieder
betonen, weil die politischen Hoffnungen, die man in
ein vereintes Europa setzt, wesentlich davon beein-
fluBt werden, ob sich dieses vereinte Europa auf
wirtschaftlicher Basis bewdhrt. Mit anderen Worten:
Das Scheitern der EWG als wirtschaftliche Vereinigung
der sechs europdischen Staaten wiirde das Zustande-
kommen einer politischen Einheit eines Grofieuropa
unmoglich machen. Auf der anderen Seite hat die ge-
wiB noch nicht aufgegebene Idee der politischen Einheit
Europas nur dann eine Chance, wenn der nationale An-
teil an der gemeinsamen wirtschaftlichen Basis stdrker
ist, als die jedes einzelnen Landes fiir sich genommen.

Die divergierenden Tendenzen in der Strukturent-
wicklung der EWG-Textilindustrie allein entscheiden ge-
wiB nicht liber Erfolg oder MiBerfolg des gemeinsamen
Marktes. Aber vieles spricht dafiir, daB sie fiir alle
die Industrien symptomatisch werden konnten, bei
denen der Wettbewerb sich erheblich verstdrkt. Denn
dies ist der entscheidende Unterschied der Textilindu-
strie zu nahezu allen iibrigen Industrien der industri-
alisierten Lander: Nirgends sonst ist der Wettbewerbs-
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grad so hoch wie in der Textilindustrie, nirgends sonst
wird daher der Kampf um die Mdrkte so heftig aus-
getragen.

Nun ist der Wettbewerb in einer freiheitlichen
Wirtschaft notwendig und produktiv, und es wére
kurzsichtig, wiirde der Staat sich fiir eine generelle
Beschrankung des Wettbewerbs einsetzen. Denn damit
wiirde er die produktiven Effekte, die der Wettbewerb
hat, vernichten. Es kann daher immer nur darum gehen,
diejenigen Formen des Wettbewerbs zu unterbinden,
die unter dem Begriff ,anomaler Wettbewerb" etwas
summarisch zusammengefafit werden. Ohne hiebei auf
die Details der damit angeschnittenen Fragen nédher
einzugehen, scheint es mir notwendig zu sein, einige
Beispiele fiir anomalen Wettbewerb zu nennen:

Der Wettbewerb ist anomal, wenn ein Land, in dem
Staatshandel herrscht, unkontrolliert auf den Markten
einer freiheitlichen Wirtschaftsordnung auftreten kann.
Wiirde dies verlangt, so wiirde der Unternehmer in der
freien Wirtschaftsordnung iberfordert, und es lidge in
der Hand der Staatsfunktiondre, die jeweiligen Markt-
bedingungen in den freiheitlichen Landern nach Belie-
ben zu verdndern. Es ist auch nicht vertretbar, daB in
den internationalen Handelsverhandlungen zwischen
freiheitlichen Lindern und Staatshandelslandern die
Lieferung nur einer bestimmten Gruppe von Erzeugnis-
sen, zum Beispiel Investitionsgiitern, vereinbart wird
und zur Bezahlung dieser Lieferungen Konsumgiiter ab-
genommen werden miissen. Die politisch erwiinschten
Wirkungen gehen damit zu Lasten und auf Kosten der
Konsumgiiterhersteller, deren Konkurrenzgrad im In-
land ohnehin viel hoher ist als derjenige der Hersteller
von Investitionsgiitern.

Anomal ist eine Konkurrenz auch, wenn die soge-
nannten Niedrigpreislander Ostasiens und manche
Entwicklungsldnder aus devisenpolitischen Griinden
ihre Textilexporte, die ungefahr die Halfte ihres ge-
samten Exportvolumens ausmachen, auf vielfdltige
Weise so subventionieren, daBl echte Marktpreise nicht
mehr zustandekommen. Dieses Verhalten ist {iberdies
auch deswegen kurzsichtig, weil es in vielen nachge-
wiesenen Féallen dahin fiihrt, dafl die von den &rmeren
Landern erzielten Exportpreise die industriellen Pro-
duktionskosten einschlieBlich aller zusédtzlichen Auf-
wendungen fiir den Export nicht decken. Diese Art
Wirtschaftstatigkeit steht in krassem Widerspruch zu
jeder rationalen wirtschaftlichen Uberlegung. Es ist
ein weitverbreiteter und offenbar nur sehr schwer
ausrottbarer Irrglaube, man kénne dadurch reich wer-
den, daB man einen Teil seiner industriellen Wert-
schopfung durch gewaltsame Exporte verschenkt. Das
Gegenteil ist der Fall. Alle Entwicklungsliander, die fir
ihre Exporte hohere volkswirtschaftliche Kosten auf-
wenden miissen, als ihnen an Ertrdgen zuflieBt, schadi-
gen sich durch dieses Verfahren selbst. Sie werden
dadurch nicht reicher, sondern armer.

Zu den negativen Wirkungen dieser Politik kommt,
daB in den industrialisierten Lédndern bei Fortsetzung
dieser Praxis Kapitalverluste entstehen, die bei ratio-
nalem wirtschaftlichen Verhalten vermieden werden
konnten, das heiBit, sie sind prinzipiell Gberfliissig.

Ich mochte aber gerade in diesem Punkt nicht miB-
verstanden werden, denn es liegt mir fern, den Ent-
wicklungsléndern ihre Industrialisierung zu miBgoén-
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nen. Im Gegenteil. Ich modchte nur davor warnen,

.daB sie ihre Industrialisierung mit der Herstellung

derjenigen Erzeugnisse beginnen, die ihnen die relativ
geringsten Ertragsaussichten versprechen. Anders sieht
es selbstverstdndlich mit Industrialisierungsvorhaben
im Bereich der Textilindustrie aus, die zur Deckung
des Inlandbedarfs dienen oder die sich aus der Bildung
groBerer Markte zwischen mehreren Entwidklungslin-
dern als wirtschaftlich berechtigt erweisen. Aber es ist
in jedem Falle eine Illusion zu glauben, man kénne
erfolgreich Entwicklungspolitik betreiben, 'ohne dabei
die wirtschaftlichen Grundtatsachen im Auge zu behal-
ten. Ohne Berficksichtigung der wirtschaftlichen Ver-
héltnisse wird jedes noch so ehrgeizige Entwicklungs-
projekt auf die Dauer zu Fehlinvestitionen und damit
zum Verlustgeschéft fithren.

Dies sind nur einige Probleme, die im Zusammen-
hang mit der sogenannten anomalen Konkurrenz auf-
treten. Man wird sie, trotz zunehmender Einsicht der
daraus entstehenden Folgen, wohl in absehbarer Zeit
nicht befriedigend 16sen kénnen oder wollen. Auf der
anderen Seite kann nicht iibersehen werden, daf§ es
moglich ist, auf der Basis weltweiter handelspolitischer
Vereinbarungen wenigstens einen Schritt weiterzu-
kommen. Einer der erfolgreichsten Versuche in dieser
Richtung ist das Genfer Baumwollwarenabkommen,
das im néchsten Jahr auslaufen wird und dessen Fort-
setzung noch nicht sicher ist. Dieses Abkommen hat
immerhin zu erreichen vermocht, daB die Lénder der
nichtindustrialisierten Welt ihre Baumwollwarenex-
porte in einem begrenzten Umfang ausdehnen konn-
ten, und zugleich bot das Abkommen den industriali-
sierten Léndern die Moglichkeit, bei tiefgreifenden
Marktstérungen begrenzte und befristete HilfsmaBnah-
men einzuleiten. Nach unseren bisherigen Erfahrungen
ist es jedoch eine Schwiche dieses Abkommens, daf
die tatsdchliche Anwendung in den einzelnen Ldndern
auBerordentlich unterschiedlich geschieht. So haben
zum Beispiel die USA in einer groBen Anzahl von
Fallen Marktstéorungen im Sinne des Abkommens
festgestellt und bekdmpit, wahrend andere Lénder bei
sicherlich gleicher, wenn nicht groBerer Marktstérung
auf die Anrufung des Baumwollwarenabkommens ver-
zichtet haben. Es sollte moglich sein, unter den Lindern
der industrialisierten Welt ein héheres MaB an Ge-
meinsamkeit in der Anwendung dieses Vertrages zu
erreichen. Denn nur dann wird er auf die Dauer auch
den nichtindustrialisierten Lindern als ein wirksames
Instrument ihrer stetigen Entwicklung erscheinen. Hier
stehen wir Ende dieses Jahres und wéhrend des nach-
sten Jahres vor Verhandlungen, die sich in ihrem
Schwierigkeitsgrad, wenn auch nicht in ihrer allgemei-
nen Bedeutung, nicht wesentlich von den Verhandlun-
gen iiber die Kennedy-Runde unterscheiden.

Das Stichwort ,Kennedy-Runde” bietet ebenfalls
AnlaB, die speziellen textilwirtschaftlichen Aspekte,
die in diesem Zusammenhang auftreten, kurz zu
beleuchten, Die Kennedy-Runde, deren weltweite inte-
grierende Wirkung von uns anerkannt und begriifit
wird, schafft fiir die einzelnen Industriezweige der
industrialisierten Welt ganz unterschiedliche Bedingun-
gen. In vielen Féllen wird die Erh6hung des Konkur-
renzgrades durch Senkung der Zolle positive und
produktivitétsféordernde Wirkungen haben. Aber auch
hier macht die Textilindustrie, ob das nun der grofien
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Wirtschaftspolitik gefdllt oder nicht, eine entschei-
dende Ausnahme. Die Erh6hung des Konkurrenzgrades
kann volkswirtschaftlich kaum noch positive Wirkun-
gen haben, wenn bereits das Optimum in dieser Rich-
tung tberschritten ist. Zum anderen beteiligen sich die
am Textilexport in die Industrieldnder besonders in-
teressierten Liander an der Kennedy-Runde nicht. Die
Zollsenkung wiirde also zu einer EinbahnstraBe des
Textilimports in die Industrielander werden. Das ist
bei der Konzentration der an der Kennedy-Runde
nichtbeteiligten Ldnder fiir den Textilexport eine fiir
die Textilindustrien der industrialisierten Welt uner-
tragliche Konsequenz.

Auch im Innenverhdltnis zwischen den Industrie-
landern, speziell gegeniiber den USA, wiirden die
gegenseitigen Zollsenkungen vo6llig unterschiedliche
Voraussetzungen schaffen. Dort, wo die Zélle nach
ihrer 50 %vigen Verminderung immer noch prohibitiv
auf den Textilimport wirken, wiirde die Kennedy-
Runde keine multilaterale Ausweitung des Handels
bewirken. Umgekehrt ndhme der Importdruck in den
Léndern besonders stark zu, die ihre Handelsschran-
ken bereits so sehr abgebaut haben, daf sie nicht mehr
prohibitiv wirken. Mit anderen Worten: Gerade die-
jenigen Lander, die bisher am meisten zur Ausweitung
des Welthandels beigetragen haben, miiBten zusé&tzli-
che Importe aufnehmen, ohne gleichzeitig mehr Er-
Zeugnisse exportieren zu koénnen. Von allen Indu-
strien, die dabei potentiell beriihrt werden, wire
wiederum die Textilindustrie die zunéchst und nach-
haltig davon betroffene.

Trotz dieser Kritik an der Kennedy-Runde soll und
darf nicht {ibersehen werden, daB sie einen Teil der
desintegrierenden Wirkungen ausgleichen konnte, die
sich durch die Spaltung Europas in zwei Wirtschafts-
blocke eingestellt haben. Wie die Kennedy-Runde aus
der Sicht der europdischen Textilindustrie zu beurtei-
len ist, wird daher nicht nur eine Frage des Kompro-
misses mit den Niedrigpreislindern und Entwicklungs-
lindern auf der einen Seite und den USA auf der an-
deren Seite sein, sondern auch die reintegrierende Wir-
kung im Verhiltnis EWG/EFTA gehort dazu. Besonders
fiir die deutsche Textilindustrie hat die Spaltung Euro-
pas in zwei Wirtschaftsblécke manche Beeintrachtigun-
gen mit sich gebracht.

Es wire jedoch nicht korrekt, wiirde man die Pro-
bleme der Textilindustrie in den industrialisierten
Landern allein auf wirtschafts- und handelspolitische
Aspekte reduzieren. In einer freien Wirtschaft kommt
es in erster Linie auf die unternehmerischen Entschei-
dungen an. Sie wirken sich nicht nur in den Ertrags-
bilanzen, sondern auch auf die Produktionsstruktur
aus. Die kréftigen Produktionssteigerungen der Tex-
tilindustrie besagen keinesfalls, daB die Produktions-
struktur bereits optimal ist. In Zukunft werden wir
daher aller Voraussicht nach noch stiarkere Konzentra-
tionsvorgdnge erleben als in der Vergangenheit. Und
es diirfte unbestreitbar sein, daB die Textilindustrien
der industrialisierten Lénder im internationalen Wett-
bewerb umso besser bestehen koénnen, je stirker sie
sich produktionstechnisch und absatzmdBig zusammen-
schlieBen. Diese Erfahrungstatsache hat jedoch gelegent-
lich zu einer Art Konzentrationseuphorie gefiihrt. Sie ist,
wie jede Euphorie, ohne solide Grundlage. Wenn sich
auch die Konzentrationsprozesse beschleunigen werden,

so doch sicher nicht mit der Vehemenz einer Katastrophe,
sondern aller Voraussicht nach im Zuge eines kontrol-
lierbaren Ablaufs. Denn es trifft nicht zu, daB die Lei-
stungsfdhigkeit eines Textilunternehmens in erster
Linie oder gar ausschlieBlich von seiner GréBe ab-
hédngt. In einer Industrie, die einer sich in Mode und
Qualitat standig déndernden Nachfrage gegeniibersteht,
ist die Anpassungsfihigkeit an diese Wandlungen und
das Gefiihl dafiir, wie sie rechtzeitig zu nutzen sind,
von héchster Bedeutung. Diese Tatsache gibt den
Textilunternehmen aller GroBenklassen Chancen, im
Wettbewerb zu bestehen. Zwar werden die mittleren
und die kleinen Unternehmen kaum die Vorteile der
Massenproduktion fiir sich in Anspruch nehmen kon-
nen, aber nichts steht ihren Bestrebungen im Wege,
die keinesfalls unbetrédchtlichen Vorteile in der Serien-
produktion zu suchen.

Es ist eine wichtige Aufgabe aller industriellen
Organisationen, dafiir zu sorgen, da der Rahmen, in
dem sich die zwischenbetriebliche Zusammenarbeit
abspielen kann, von den staatlichen Stellen auf eine
rationalisierungsfreundliche Weise gezogen wird. Ver-
bundbestrebungen zwischen Textilbetrieben, und zwar
nicht nur im nationalen Bereich, sondern iiber die
Grenzen hinaus, sollten unterstiitzt werden, weil sie
diesen Zwecken foérderlich sind. Bei dem hohen Wett-
bewerbsgrad, der in allen Industrieldndern fiir die
Textilindustrie gegeben ist, dirften Zusammenschliisse
zwischen Textilunternehmen keinerlei negative wett-
bewerbspolitische Folgen haben.

Auch die hdufig anzutreffende Meinung, mittlere und
kleinere Textilunternehmen seien nicht imstande, den
Anforderungen, die seitens der Forschung heute an
unsere Industrie gestellt werden, zu entsprechen, ist
nur bedingt richtig. Seit einigen Jahren wird zuneh-
mend erkannt, daB die gemeinsam betriebene For-
schung in den textiltechnischen und textilchemischen
Forschungsinstituten eine durchaus diskutable Alterna-
tive fiir die Unternehmensforschung ist. Auch fiir die
groBen Unternehmen diirften die in den Forschungs-
instituten erzielten Ergebnisse eine wichtige produk-
tivitdtsfordernde Ergdnzung ihrer eigenen Forschung
sein.

Diese Tatsachen hidngen unmittelbar mit einem fiir die
Zukunft unserer Industrie entscheidenden Problem zu-
sammen. Wie jede traditionelle Industrie spiirt die
Textilindustrie die Konkurrenz der sogenannten
Wachstumsindustrien besonders stark auf dem Arbeits-
markt. Das gilt vor allem in den vollbeschiftigten
Landern, und das heiBt heute in fast allen Industrie-
landern. Es ist daher auch aus diesem wichtigen Grund
notwendig, daB die Textilindustrien in der Uffentlich-
keit ihren hohen Leistungsgrad deutlich machen und
zeigen, in welchem AusmaB sie interessante und ent-
wicklungsfdhige Arbeitsplatze anzubieten haben. Wir
miissen das iiberkommene Vorurteil iiberwinden, die
Textilindustrie sei eine wenig aussichtsreiche, tech-
nisch zuriickgebliebene Industrie.

Ich hoffe, meine sehr verehrten Damen und Herren,
daB meine Ausfiihrungen dazu beigetragen haben zu
zeigen, daB diese Textilindustrie, die ja der Abnehmer
der stetig wachsenden Chemiefaserproduktion ist, eine
interessante, leistungsfadhige und dynamische Industrie
ist.
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Diskussion

Generaldirektor K. R. Seidl: Sehr geehrter Herr Doktor, wie
nicht anders erwartet — Sie haben das an der Aufmerksam-
keit des Auditoriums feststellen konnen — hat Ihr Votrag
jene Auinahme gefunden, die ihm gebiihrt, und wir waren
alle von den Darstellungen der Wirtschafts- und Handels-
politik, wie Sie sie partiell auch von der Bundesrepublik
Deutschland aus sehen, auBerordentlich beeindruckt. Ich darf
vielleicht zur Aufkldrung noch sagen, wenn wir unsere Zu-
sammenkunft auch eine Chemiefasertagung nennen, so setzt
sich das Auditorium hier immer aus Vertretern von Chemie-
faser- und Textilindustrie zusammen. Sie haben also hier
nicht nur zur Chemiefaserindustrie gesprochen, sondern wahr-
scheinlich besteht das halbe Auditorium aus Herren, welche
die Textilindustrie vertreten, und Sie haben daher auch den
Direktinteressierten eine Orientierung gegeben, obwohl wir
Chemiefaserleute uns ebenfalls als Textilleute fiihlen, denn
letzten Endes ist unser Schicksal so mit der Textilindustrie
verbunden, daB eine Differenzierung der Interessen gar nicht
moglich ist.

Herr Doktor, wenn ich nun noch als Osterreicher herzlichen
Dank sagen darf, so ist das wohl darauf zuriickzuflihren, daB
die Parallelitat der Probleme nahezu erschreckend ist, zumal
wenn sie in einem Vortrag so schén und klar dargestellt wer-
den wie von Ihnen heute. Auch Ihre Darstellung der Verhélt-
nisse in der EWG ist uns als EWG-Anwarter nicht gerade
sehr angenehm gewesen, aber Sie zeigen die Verhéltnisse
eben auf. Es ist uns ja nicht unbekannt, wie die Sache verlauft,
und es ist sicherlich notwendig, daB in der EWG einmal wirk-
lich der Weg zu einem gemeinsamen Markt beschritten wird.
Da unsere Verhandlungen sicherlich noch langere Zeit in An-
spruch nehmen werden, hoffe ich, daB sich in der Zwischenzeit
diesbeziiglich noch einiges bessert. Denn eine grofie und star-
ke Wirtschaft, wie die der Bundesrepublik Deutschland, ver-
trdgt solche Unebenheiten leichter als die eines kleinen und
sicherlich wirtschaftlich nicht so starken Landes. Interessant
waren auch Ihre Ausfithrungen iiber das Antidumpinggesetz.
Auch wir in Wien briiten gerade iiber dieser Angelegenheit
und haben mit dem vielleicht schlechtesten Antidumpingge-
setz der Welt bisher so schlechte Erfahrungen gemacht, daB
wir wissen, daf man das in eine neue Form bringen muS8.
Thre Ausfiihrungen waren deshalb fiir mich jetzt wieder sehr
aufkldrend, denn manchmal denken wir in Wien, ob nur wir
so groBe Schwierigkeiten héatten, die richtige Formulierung
zu finden. Es ist aber bei solch einem Antidumpinggesetz
tatsdachlich ein Problem, ihm die richtige Umschreibung zu
geben, um es dann so anwenden zu koénnen, daB es fiir die
Wirtgchaft verninftig wirksam wird.

Ich habe mit groBem Interesse die Betrachtung der Kennedy-
Runde gehort. Herr Dr. Staratzke, im allgemeinen hért man
in Europa nur ausschlieBlich Positives liber die Kennedy-
Runde, und ich habe mich sehr gefreut, dal heute auch einmal
ein biBchen die Schatten, die in der Angelegenheit liegen,
beleuchtet wurden. Ich bin auch der Meinung, daB die Losung
nicht darin liegt, die Differenzen, die zwischen EFTA und EWG
bestehen, moglicherweise in Zukunft zu mildern. Manchmal
ist es vielleicht auch gut, wenn Extreme immer extremer wer-
den, denn dann werden sie letztlich unertrdglich, und man
muB die endgiiltige Losung suchen. Ich als — sagen wir doch
seit vielen Jahren und nicht erst, seit es zum Schlagwort
geworden ist, begeisterter Europder — muB sagen, ich sehe
das mit gemischten Gefithlen. Denn alle Zwischenlésungen
geben immer wieder jenen, die keine Europaer sind, Grund
und Ursache zu sagen, jetzt wére es doch nicht notwendig,
jetzt sei es nicht dringend geworden! Je extremer und uner-
triglicher die Verhdltnisse werden, desto groBer sind die
Chancen, die fiir die Bildung eines geeinten Europas tatséch-
lich bestehen.

Meine Damen und Herren, im Zeitalter der Raumfahrt, der
Atomenergie und der Disenflugzeuge kann sich eine Welt
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.und ein bedeutender Teil der Welt nur entwickeln, wenn ihm

der groBe Raum zur Verfiigung steht. Wir werden dann zur
Kenntnis nehmen miissen, daB Europa eines Tages wirklich
nicht mehr jene Bedeutung in der Welt haben wird, die ihm
eigentlich auf Grund seiner historischen und seiner kulturel-
len Entwicklung zukommt. Denn es niitzt alles nichts, t&au-
schen wir uns nicht dariiber hinweg, die Entwicklungen, die
sich in den USA und auch in RuBland abzeichnen, sind den
unsrigen hier in Europa auf gewissen zukunftsgerichteten
Gebieten ganz gewaltig voraus. Wir konnen ihnen aber nicht
folgen, weil wir einfach nicht zusammenfinden und nicht die
geballte Kraft aufbringen kénnen, die notwendig wére, um
diesen enormen Entwicklungen zu folgen.

Herr Dr. Staratzke, die Textilbilanz macht uns die gleichen
Sorgen wie Ihnen. Wir wissen, da die Bundesrepublik von
dem Ballast, den die Niedrigpreis- und Entwicklungslédnder
abladen, einen sehr viel gréBeren und gewaltigeren Teil auf
sich nimmt als wir, auch in der Relation von 7 Millionen zu
52 Millionen Einwohnern. Trotzdem muB ich sagen, das ist
nicht die Losung! Man soll nicht einerseits sagen, man miisse
diese Entwicklungsldnder aufbauen, was sicherlich richtig ist,
und anderseits dort eine Wirtschaftspolitik zulassen, die den
heimischen Standard nicht erhoht, sondern auf dem schlech-
ten Niveau von friiher beldBt, weil sie eben, wie Herr Doktor
Staratzke heute so richtig sagte, einen Teil ihres Produktions-
volumens verschenken. Ich glaube, dort wére es richtig, daB
die hohe Politik der ganzen Welt — und das wéren Probleme,
die zu losen sind — einmal neue, andere Wege findet, denn
ich habe den Eindruck, da wir zwar seit vielen Jahren wis-
sen, daBl die Wege, die wir dort gehen, schlecht sind, aber
gar nicht nach wirklich neuen und konstruktiven Losungen
suchen.

Mit groBem Interesse, Herr Dr. Staratzke, und als Osterreicher
mit etwas Neid bin ich Ihren Ausfiihrungen iiber die Moglich-
keit des Verbundes in der BRD und der Beseitigung der
staatlichen Hemmnisse fiir einen Verbund gefolgt. Wir arbei-
ten auch an dieser Sache, und ich mu8l sagen, wir sind erst im
Anfangsstadium. Ich sehe auf der politischen Ebene — wir
sind uns wirtschaftlich dariiber klar — die Loésung fiir Oster-
reich nicht. Sicherlich ist es ein erfreuliches Beispiel, das uns
zeigen wird, wie auch wir im kleinen Osterreich dieses Pro-
blem l6sen kénnen.

Herr Dr. Staratzke, das war jetzt nur eine kleine Reflexion
auf Thren Vortrag, der mir so aus dem Herzen gesprochen
war. Nochmals herzlichen Dank fiir die wirklich ausgezeich-
nete Darstellung der derzeitigen Verhéltnisse, wirtschaftlich
und, sagen wir, auch europaweit gesehen. Ich darf nun Herrn
Dr. Albrecht bitten, die Diskussion zu iibernehmen.

Dr. Studt: Herr Dr. Staratzke, Sie haben im letzten Teil Ihres
Referats liber die Verbundwirtschaft, die sich anbahnt und
zum Teil von einigen Textilbetrieben in Deutschland auch
schon praktiziert wird, gesprochen. Meinen Sie, daB diese
Verbundwirtschaft schon eine endgiiltige Lésung ist? Wenn
wir die deutsche Textilindustrie beispielsweise mit jener in
den Vereinigten Staaten vergleichen, wo uns Unternehmen,
die etwa 70000 Leute beschéftigen und einen Umsatz von
zwei Millionen Dollar haben, gegeniiberstehen, glauben Sie,
daBl das dann schon ausreichend ist? Der Vorteil dieser Mam-
mutunternehmen in den USA ist der, daB sie so groB sind,
daf sie genligend Geld abzweigen konnen, um eine betracht-
liche eigene Forschung zu unterhalten, und ich denke, daB
der Fortschritt — egal in welcher Industrie — immer mehr an
die Forschung gebunden ist.

Dr. Albrecht: In diesem Zusammenhang mochte ich eine
kleine Zusatzfrage stellen, denn ich glaube, daB das ein sehr
wichtiger Punkt ist. Die technische Entwicklung — ich mdochte
das wieder ganz hart formulieren — lauft ja darauf hinaus,
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daB wir uns irgendwelche Messerrickenverfahren einfallen
lassen. Diese Verfahren haben aber zwei Dinge an sich: einer-
seits bedirfen sie von der Entwicklung bis zur Durchfithrung
eines groflen Risikos und anderseits eines Artisten, der auf
dem Messerriicken tanzen kann. Wir beriihren mit dieser
Frage, Herr Dr. Studt, gleichzeitig mehrere Dinge, die von
der Forschung als Sammelbegriff umrissen werden. Deshalb
glaube ich, daB man das sowohl unter dem Gesichtswinkel des
Gesamtrisikos der Entwicklung als auch unter dem der Aus-
bildung der Menschen, welche nachher diese Verfahren durch-
zufiihren haben, sehen sollte.

Dr. Staratzke: Wenn ich gleich auf Ihre Frage antworten darf,
mochte ich sagen: Natlirlich ist das keine Endldsung, sondern
dieser Verbund kann nur eine Zwischenlésung oder sagen
wir eine Erleichterung in einer Volkswirtschaft bedeuten, die
strukturell so gelagert ist, wie es in der BRD, aber auch in
den anderen europdischen Landern der Fall ist, wo wir in der
Textilindustrie vorherrschend Mittel- und Kleinbetriebe ha-
ben. Sie wissen selbst — oder doch manche von lhnen —, wie
schwer es natiirlich ist, von einer solchen Struktur abzugehen.
Das sind Familienunternehmen, Unternehmen, die, wenn sie
in eine Fusion gehen und sich selbst aufgeben, auch groBe
psychologische Probleme aufwerfen, und wir meinen, daB
man, solange diese Struktur noch nicht umzuwélzen ist und
solange man nicht die Konzentration wirklich fordert, diese
Verbundwirtschaft auf dem Gebiet des Absatzes, der For-
schung, der technischen Entwicklung und der Produktion als
konstruktives Zwischenstadium betrachten solle.

Nun nennen Sie begreiflicherweise die Vereinigten Staaten.
Jeder, der einmal die Verhaltnisse driiben studierte, und ich
hatte sehr lange das Vergniigen, diese speziell in der Textil-
industrie zu studieren, muB natiirlich erkennen, daB in den
USA die Frage der GréBenordnung schon seit eh und je eine
andere Rolle gespielt hat. Der gemeinsame Markt Amerikas
besteht, unserer aber noch nicht, und der groBe Markt mit
170 Millionen Einwohnern hat andere Gré8enklassen erfor-
dert. Dazu kommt noch die gewisse Uniformierung in Ameri-
ka, wo es den Frauen durchaus nichts ausmacht, wenn sie
anderen mit dem gleichen Kleid auf der StraBe begegnen,
wdhrend das bei uns doch schon fast ein Verhdngnis ware.
Das sind auch von der Mentalitdt her andere Gesichtspunkte,
und dadurch ist natiirlich das Thema Massenproduktion ganz
anders angesprochen als bei uns.

Jetzt darf ich auch auf Ihre Frage eingehen. Selbstverstédndlich
ist das eine Kernfrage unserer Entwicklung. So bitter das fir
uns ist — ich bin ein Mensch der Realititen —, das wird auch
in Europa so kommen, denn es ist einfach die Folge, und zwar
nicht nur in Deutschland, sondern iiber die Grenzen hinweg.
Ich kann Ihnen Beispiele in der Zusammenarbeit nennen, die
sich sogar auf Drittlander erstrecken. In Westafrika werden
zur Zeit zwei groBe Textilunternehmen aufgebaut, eines in
Kamerun, das eben eingeweiht wurde, und eines in Tschad.
Dabei handelt es sich um technisch hervorragend ausgestat-
tete, dreistufige — Spinnerei, Weberei und Ausriistung —
Betriebe. Sie sind eine Gemeinschaftsgriindung von vier Staa-
ten, die vier Kapitalanteile deutsch, franzosisch, kamerun und
tschad. Dasselbe wird sich auch in Europa iiber die Grenzen
hinaus entwickeln. Je mehr man sich darauf einstellt und je
mehr man Briicken baut, desto besser ist es. Als eine solche
Briicke empfinde ich das, was ich unter dem Schlagwort ,Ver-
bund” als Zwischenlosung kurz aufgezeichnet habe.

Zoller: Ich glaube, daB sich die deutsche Textilindustrie vor
allem dariiber im klaren sein miiBte, da8 sie zum Schutz gegen
den Druck der Importe aus den Niedrigpreislandern die Chan-
cen, die die Chemiefaserindustrie ihr bietet, viel besser wahr-
nehmen muB., In erster Linie ist es, wenn ich einen Schutz
etwa durch ein Antidumpinggesetz oder durch sonstige steuer-
politische MaBnahmen fordere, doch notwendig, daB ich selbst
etwas unternehme, und hier wird durch die neuen Entwick-
lungen der Chemiefaserindustrie der Textilindustrie soviel
Material in die Hand gegeben, daB sie dem Verbraucher

etwas besseres bieten kann als die billigen Baumwollgewebe.
Der deutsche Weber kann mit einem Baumwollstoff, der aus
den Niedrigpreislandern eingefiihrt wird, wahrscheinlich nicht
konkurrieren, aber er kann die Chance, die sich ihm durch
die Chemiefaserindustrie bietet, ergreifen. Ich glaube, es ist
das wichtigste, daB er zuerst selbst beginnt. Umgekehrt miite
auch die Chemiefaserindustrie in viel stirkerem AusmaB
Uberlegungen anstellen, auf welchen Einsatzgebieten noch
Bedarf besteht und wie man den Wiinschen der Verbraucher
noch besser entgegenkommen kann.

Generaldirektor K. R. Seidl: Herr Dr. Staratzke, ich hitte
gerne lhre Meinung zu einem Thema gehort, das sicherlich
die hier anwesenden Vertreter sowohl der Chemiefaser- als
auch der Textilindustrie interessiert. Durch diese Niedrig-
preisimporte und durch die harte Konkurrenz, die teilweise
daher kommt, daB sehr modern eingerichtete mit weniger
fortschrittlich ausgestatteten Betrieben im Raume Europas in
Wettbewerb treten miissen, entsteht ein Preisniveau, welches
so tief liegt, daB die Textilindustrie im allgemeinen wahr-
scheinlich nicht in der Lage sein wird, die gigantischen In-
vestitionen, die sie eigentlich durchfiihren sollte, um dem
technischen Fortschritt einigermaBen zu folgen, auch zu ma-
chen. Sie erwdhnten in Ihrem Vortrag, und ich kann Ihnen
hier nur zustimmen, steuerliche Subventionen seien nicht vot-
gesehen, denn letzten Endes mufl man fiir alle Gerechtigkeit
schaffen. SchlieBlich liegt das Problem in jedem Staat vor. Ich
glaube, hier besteht wirklich das Problem, daf§ in einer histo-
risch gewachsenen Industrie, die eigentlich gesund ist und
von der ich meine, dab sie durchaus Zukunftschancen beson-
ders auf dem Gebiet der Qualitat in Europa hat, weil wir im-
mer hohere Anspriiche stellen werden, als dies in gewissen
Uberseegebieten der Fall ist, diese Chancen wahrscheinlich
nicht zum Durchschlag kommen und nicht geniitzt werden
kénnen, wenn man der Textilindustrie keine Moglichkeit gibt,
dieser rasanten technischen Entwidklung, die sie wirklich zu
einer rationellen und wirtschaftlichen Industrie mit einer sehr
hohen Produktivitdtssteigerung macht, zu folgen. Denn alle
diese Anschaffungen kosten heute leider sehr viel Geld. Des-
halb wiirde es mich sehr interessieren, wie Sie, Herr Doktor
Staratzke, aus Ihrer Sicht und besonders jener der BRD die
Losung dieses immerhin sehr gravierenden Problems sehen.

Dr. Staratzke: Ich bin Ihnen sehr dankbar dafiir, daB Sie
dieses Problem nochmals angeschnitten haben, denn, wenn
ich so sagen darf, war es auch in meinem Vortrag verpackt.
Sie haben gesagt, daf diese Textilindustrie historisch gesund
ist. Das habe ich Thnen auch an der Produktivitdtsziffer be-
wiesen und dariiber herrscht kein Zweifel, denn die Produk-
tivitdat ist hoher als die aller verarbeitenden Industrien. Es
ist auch viel investiert worden, wie das beispielsweise der
Betrag von funf Milliarden Mark in der BRD zeigt. Jetzt sagen
Sie mit Recht, wie kann man durch die Wirtschaftspolitik,
Legislative und Exekutive, die Stdarkung einer Industrie, die
volkswirtschaftlich in Ordnung ist, vornehmen? Hier mochte
ich, um es plastischer zu machen, etwas erzdhlen. Wir haben
in der Bundesrepublik gegenwartig in Zusammenhang mit der
Stabilitdt der Wéhrung ein sogenanntes Gesetz zur Wahrung
der Wahrungsstabilitat, frither Konjunkturrahmengesetz, in
Vorbereitung. Sehen Sie, in diesem Gesetz steht unter an-
derem genau das Gegenteil von dem, was Sie jetzt fiir die
Starkung einer Industrie mit Recht anschneiden und das unter
dem Gesichtspunkt der allgemeinen Beeinflussung konjunk-
tureller Gegebenheiten und nicht differenziert fiir diese oder
jene Branche anzuwenden ist; das ist das Entscheidende. Ich
kann das ruhig erwdhnen, weil es ohnehin schon in einigen
Zeitungen gestanden ist. In diesem Gesetz steht, daB die
Bundesregierung, wenn es volkswirtschaftlich im Konjunktur-
verlauf, das heiBt bei einem Steigen der Konjunktur, not-
wendig ist, die Abschreibungen generell verschlechtern kann.
Was das im Zusammenhang mit den Investitionen bedeutet,
brauche ich Thnen nicht zu sagen, denn die Abschreibungen
sind bekanntlich das Fundament ‘aller Investitionen und die
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billigste Finanzierungsart. Nun stellen Sie sich bitte vor, wir
haben wohl in allen Industriestaaten einen groBen techni-
schen Fortschritt in der Textilindustrie und miissen ihn finan-
zieren; aber aus konjunkturpolitischen Gesichtspunkten, weil
etwa in der Bauindustrie oder in anderen die Konjunktur zu
hoch ist, wird nun etwas getan, was einer solchen volkswirt-
schaftlich bedeutsamen und aufstrebenden Industrie genau ins
Gesicht schldgt, denn nichts anderes ist das. Wir haben heute
eine Ermichtigung, die Verbesserungen auf dem Abschrei-
bungsgebiet, wie z. B. Sonderabschreibungen, vornehmen
kann, welche aber nicht angewandt wird. Wenn es aber jetzt
darum geht, die Investitionsgiiterkonjunktur zuriickzudrén-
gen, erhdlt die Bundesregierung, wenn das Parlament zu-
stimmt, was ich noch nicht weiB, die Ermédchtigung, daB die
degressive Abschreibung von zur Zeit 20%o fiir eine bestimmte
Zeit in allen Branchen, darunter auch fiir die Textilindustrie,
nicht anwendbar ist, sondern nur linear 10%e pro Jahr ab-
geschrieben werden darf.

Ich will Thnen noch etwas zweites, das noch viel schlimmer
ist, sagen. In diesem Erméchtigungsgesetz steht auch — stel-
len Sie sich vor —, daB eine Pfafondierung oder besser Kon-
tingentierung der Kredite vorgenommen werden kann. Das
heiBt, daB die Bundesbank tatsdchlich eine Ermachtigung er-
hélt, die Kredite zu drosseln. Ja, wen trifft das denn? Alle
diejenigen, die auf die Kredite angewiesen sind, weil sie
investieren miissen, so unter anderem die Textilindustrie.

Ich wollte Ihnen an diesen beiden Beispielen nur einmal zei-
gen, wie schwierig es ist in einer Volkswirtschaft, welche
MaBnahmen zur Stabilitdt der Wahrung — das ist das oberste
Gesetz — ergreifen und daher mit solchen Erméchtigungen,
die sich aber naturlich unterschiedlich und fiir die Textil-
industrie im Zweifelsfalle genau negativ auswirken, arbeiten
muB, hier eine befriedigende Losung zu finden.

Nun will ich aber nicht bei diesen Dingen, die nur als Beispiel
dienen sollten, bleiben, sondern méchte IThre Frage noch inten-
siver beantworten. Ich moéchte Thnen sagen, daB natiirlich bei
aller Allgemeinheit in der wirtschaftspolitischen Steuerung —
denn es ist schwer, fiir bestimmte Branchen differenziert etwas
zu machen — doch Moglichkeiten bestehen, und diese zogen
sich mit Absicht wie ein roter Faden durch mein Referat, weil
im Grunde genommen alle wirtschaftspolitischen Taten und
Ansatzpunkte, wenn sie richtig angewandt werden, diese
Kraft der Textilindustrie zum Vorwaértsdringen und zur Pro-
speritdt filhren kénnen. Hier gibt es einmal steuerpolitische
Mobglichkeiten, wie richtige Abschreibungen, richtige Nut-
zungsdauer der Maschinen, Kredite, erneutes Funktionieren
des Kapitalmarktes oder noch zusdtzliche MaBnahmen. So
kénnte ich mir zum Beispiel vorstellen, daB man den nicht
entnommenen Gewinn steuerlich begiinstigt, wenn auch nur
bis zu einer bestimmten Héchstgrenze. Vor allem aber kénnte
man mit einer richtigen Handelspolitik viel erreichen. Schir-
men Sie doch einmal Ihre Industrie in Osterreich oder unsere
deutsche vor allen Anomalien ab und Sie sollen sehen, wie
sich die Betriebe entwickeln werden! Es kommt ja nicht so
sehr auf die Mengen im einzelnen an, das wissen wir doch
alle, sondern ein Markt wird doch sofort deroutiert, wenn ein
Einbruch im Preis auftritt. Arbeiten wir doch so wie andere
Nationen, machen wir doch einmal SchluB mit allen Anoma-
lien! Warum miissen eigentlich wir alle Hongkong-Waren
abnehmen? Das sehe ich wirklich nicht ein. Machen Sie eine
Gesetzgebung, wie Sie vorhin selbst gesagt haben, Herr Gene-
raldirektor Seidl, die wirklich wirksam alle Anomalien ab-
wendet, ob das nun Dumping, multiple Wedhselkurse oder
steuerliche Riickvergitung sind! Wir haben doch in der EWG
einen solchen Fall! Es gibt ein Land, das beim Export von
Textilwaren das Doppelte der vorher bezahlten Steuern zu-
riickerstattet. Wenn Sie das alles der Reihe nach summieren
und abschaffen wiirden, so garantiere ich Ihnen, daB die Ka-
pitalbasis starker wird und vor allem der Investitions- und
Zukunftswille geférdert werden.
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Professor Dr. Wegener: Sie haben mir hinsichtlich der Ver-
bundwirtschaft aus dem Herzen gesprochen. Gestatten Sie
mir, daB ich vielleicht dieses Gebiet noch etwas weiter aus-
fithre. Ich halte die Verbundwirtschaft fiir unsere Textilwirt-
schaft auBerordentlich passend. Es ergeht immer wieder, sei
es bei Vortrdgen, sei es in Fachzeitschriften oder auch Tages-
zeitungen, an die Forscher und Naturwissenschaftler die Auf-
forderung, Neues zu finden und zu entwickeln. Das gleiche
wird auch vom Betriebswirtschaftler verlangt, ndmlich dabB er
den Prozef der Fertigung moglichst noch rationeller gestalte.
Alle diese Bemiihungen sind schén und gut und sollen auch
weitgehend verfolgt werden. Anderseits ist es aber so, daf
von einer Verbundwirtschaft beispielsweise hinsichtlich der
Spinnereien niemals die Rede ist. Diese Spinnereien haben
oft ein sehr ausgedehntes Typenprogramm. Ist es da nicht
hochste Zeit, daB sich gleichgelagerte Betriebe zusammen-
schlieBen, damit, wenn ein Kunde nun ein bestimmtes Garn
wiinscht, dieser Auftrag an eine Zentralstelle weitergeleitet
werden kann, die nun kompetent ist, diesen Auftrag einer der
in der Verbundwirtschaft arbeitenden Spinnereien zuzuleiten?
So kann sich eine Spinnerei jeweils auf eine geringe Typen-
anzahl spezialisieren. Sehen Sie, der Vorteil der amerikani-
schen Spinnereien liegt darin, daB iliber lange Zeit nur eine
Garntype gefertigt wird. Bei uns meint jeder einzelne Spin-
ner, er miiBte jeden Auftrag annehmen. Wenn Sie gestern
aufmerksam die Entwicklung auf dem Gebiet der Teilauto-
matisierung verfolgt haben, dann haben Sie gesehen, welche
Bestrebungen hier im Gange sind, aber von Verbundwirt-
schaft war nicht die Rede. Diese Entwicklung hat sich bei-
spielsweise schon wieder so ausgewirkt, daB wir hinsichtlich
der Teilautomatisierung zwei Gruppen unterscheiden kon-
nen: die amerikanische und die europdische. Die Teilauto-
matisierung der Baumwollspinnerei in den Vereinigten Staa-
ten ist fast nicht flexibel. Sie ist fiir eine Nummer eingerichtet,
sodaB keine Umstellungen erforderlich sind. Hier in Europa
hingegen geht die Teilautomatisierung den Weg einer gro-
Ben Flexibilitdt. Sie sehen, daB sich aus diesen Uberlegun-
gen schon wieder zwei verschiedene Wege angebahnt ha-
ben.

Dr. Staratzke: Herr Professor, ich kann Thnen nur das Kom-
pliment zuriickgeben, daB Sie auch mir aus dem Herzen ge-
sprochen haben. Aus unserer kleinen Debatte hier wiirde ich
Ihnen den Vorschlag machen, ob wir uns nicht im Rahmen
unserer Gremien oder Forschungskuratorien in Deutschland
einmal zusammensetzen und Sie die Institute bitten, diese
Verbundsache von der technischen und der Forschungsseite
her zu propagieren. Damit kénnen wir eine gute Zusammen-
arbeit leisten.

Dr. Wegerhoff: Herr Dr. Staratzke, Sie nannten als Prinzipien
der Wirtschaftspolitik unter anderem die Gleichartigkeit der
Wettbewerbsbedingungen, und zwar Gleichheit einerseits von
Land zu Land — das interessiert uns ganz besonders -—, an-
derseits von Branche zu Branche. Soweit stimme ich IThnen
vollkommen zu. Nun wissen wir aber auch, daBl gerade die
Textilindustrie eine sehr unterschiedliche Struktur von Zweig
zu Zweig aufweist. Ich nehme als Beispiel, obwohl das viel-
leicht etwas sehr weit hergeholt erscheinen mag, auf der
einen Seite die Juteindustrie und auf der anderen die Baum-
woll- oder Chemiefaserindustrie. Ohne Sie als Vertreter eines
Gesamtverbandes, der Sie unter anderem auch sind, in
Schwierigkeiten bringen zu wollen, erlauben Sie mir die
Frage, welche Moglichkeit Sie sehen, um innerhalb der Textil-
industrie, ohne in Gefahr zu geraten, unter dem Schlagwort
»Gleichartigkeit der Wettbewerbsbedingungen” eine gewisse
Ungleichartigkeit gerade wegen dieser Struktur zu erzielen,
konkrete wirtschaftspolitische MaBnahmen zu treffen, die eine
Verbesserung der Struktur bewirken kénnen.

Dr. Staratzke: Ich hoffe, daBl ich Sie richtig verstanden habe.
Zunéchst darf ich meine Freude dariiber ausdriicken, daB je-
mand von der EWG-Kommission hier ist. Ich mochte Ihre
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Frage von mir aus wiederholen. Sie stimmen mir also darin
zu, was ich liber die Gleichartigkeit der Wettbewerbsbedin-
gungen generell iiber die Grenzen hinweg, das heit von
Staat zu Staat, in der EWG gesagt habe. Sie meinen, es ware
auch noch eine Unterschiedlichkeit der Wettbewerbsbedin-
gungen durch strukturelle Verhdltnisse vorhanden. Es gibt
hier nun zwei Begriffe. Meinen Sie regionale oder sektorale
Struktur? Sie meinen also sektorale Struktur, das heifit die
Konkurrenz der verschiedenen Sparten untereinander. Dazu
wirde ich Ihnen folgendes sagen: Diese letztere Unterschied-
lichkeit in den Wettbewerbsbedingungen wiirde ich nicht fiir
gravierend und auch nicht fiir steuerungsbediirftig halten,
denn das ist ein gesunder Wettbewerb. Wenn beispielsweise
einmal die Mode umschldgt und mehr Wollartikel benétigt
werden oder die Wirkerzeugnisse einmal im Vordergrund
stehen, dann sind das Marktgegebenheiten, die mit der Un-
terschiedlichkeit des verzerrten Wettbewerbs gar nichts zu
tun haben. Vielleicht meinen Sie aber, daB sich innerhalb
einer nationalen Volkswirtschaft in der Textilindustrie eine
bestimmte Sparte ungiinstiger als vielleicht eine andere ent-
wickeln kdnne. Das gibt es natiirlich. Zusammenfassend moch-
te ich sagen, daB eine Unterschiedlichkeit im Wettbewerb oder
in den Wettbewerbsbedingungen der einzelnen Branchen im-
mer sein mufl und den gesunden privaten Wettbewerb nur
férdern wird! Dafiir wird schon die Mode oder der Verbrau-
cher sorgen! Einen strukturellen Eingriff in bestimmte Bran-
chen, die aus irgendwelchen Griinden notleidend geworden
sind, wiirde ich nur unter den Aspekten sehen, die ich alle
aufgezeigt habe, also nichts weiter als Gerechtigkeit, ein
‘Wegbringen aller Faktoren und Kosten, die der Unternehmer
nicht zu vertreten hat. Der Unternehmer zum Beispiel hat
nicht zu vertreten, daB in Hongkong nur 10 bis 25% der
deutschen Léhne gezahlt werden, oder daB ein Land Vorder-
asiens oder Slidamerikas multiple Wechselkurse anwendet
und damit eine verféalschte Konkurrenz betreibt. Das ist alles
Angelegenheit der Wirtschaftspolitik.

Nun komme ich auf das Entscheidende zu sprechen. Wenn
diese gemeinsame Wirtschafts- und Handelspolitik endlich
Bestandteil der EWG wiirde — vielleicht kénnen Sie dazu
beitragen —, dann wdre das erreicht, daB zumindest die Un-
terschiedlichkeit, die Belastung der einzelnen Mairkte, die ich
Thnen vorhin geschildert habe, nicht mehr bestiinde. Wir
miissen mit den Steuern und auch in der Handelspolitik auf
eine Harmonisierung kommen. Es darf gleichfalls nicht sein,
daB heute in der Textilindustrie eines anderen Staates nicht
nur héhere Abschreibungen gewdhrt werden — das gonnen
wir ihnen noch —, sondern bei Investitionen auch noch 10 %
der Steuern riickverglitet werden. Das ist bei einem gemein-
samen Markt nicht zuldssig, denn dann gibt es immer wieder
diese Verzerrungen, an denen der Unternehmer nichts an-
dern kann und bei denen er der Leidiragende ist.

Dr. Albrecht: Herr Dr. Staratzke, darf ich noch eine Frage
stellen? Sie haben uns gezeigt, daB die Produktionssteigerung
in der Textilindustrie 186 %o und in der gesamten verarbeiten-
den Industrie 146 %0 betragt. Kann man unter Umstdnden dar-
aus schlieBen, daf das Klagen und die Not der Textilindustrie
zu solchen Leistungen den AnstoB gegeben haben?

Dr. Staratzke: Ich halte nichts von Jammern und Klagen,
denn damit kommt man nicht weiter. Ich habe neulich einmal
gesagt — das ist sogar in einer groBen Zeitung bei uns ge-
bracht worden —, je mehr man jammert und klagt, desto
schlechter wird man in der Wirtschaftspolitik behandelt. Ich
meine, man kann nur mit guten Argumenten arbeiten, und
die sind vorhanden. Eine Industrie wie die Textilindustrie
hat die besten Argumente in der Hand, sie muB sie nur nut-
zen, und sie miissen von seiten der Legislative und Exekutive
sowie der internationalen Behérden berlicksichtigt werden.
Ich habe die Argumente ja schon aufgezahlt, namlich: hdchste
Produktivitat, Freisetzen von Arbeitskrdaften, das heiBit eine
bedeutende technische Rationalisierung, und die volkswirt-

schaftliche Bedeutung, die gegeben ist; denn der Verbrauch
wird sich nicht &ndern, sondern wahrscheinlich steigen. Die
Einwénde, daB man Massenware und Baumwollrohgewebe
billiger in Indien machen kann, ist — das brauche ich Thnen
hier nicht zu sagen — schon deshalb Unsinn, weil die Technik
eben neue Wege gegangen ist und wir heute in der Textil-
industrie anlagenintensivste Industriebetriebe haben, woge-
gen die Inder Menschen beschiftigen wollen. Der zweite
Grund ist, daB die Chemiefaser im Vormarsch ist und eine
neue Technik entwidckelt, die nun nicht mit der Rohstoff-
gebundenheit der Asiaten und Afrikaner an ihre Baumwolle
verkntipft ist. Heute wird auch begrenzt dariiber gesprochen,
daB billige Massenware etwa nach Indien gehort, ndmlich
nur dann, wenn einige etwas fiir die Entwicklungshilfepolitik
aussagen wollen. Das ist nun keine Argumentation mehr,
und wenn Sie sich heute eine Textilfabrik etwa in Kamerun
ansehen, dann ist diese das Modernste vom Modernen, und
es arbeiten dort Deutsche, Franzosen, wéhrend der Anteil an
einheimischer Bevélkerung ganz gering ist. Das Bevélke-
rungs- bzw. Beschiftigungsproblem stimmt nicht mehr. Die
Textilindustrie ist heute kapitalintensiver als die Maschinen-
industrie.

Henzler: Die Zahlen, die Sie nannten, sind Vergleichszahlen
fiir das Produktivitdtswachstum. Wie sieht es nun in Deutsch-
land mit der Produktivitat, das heiBit mit der Wertschépfung
pro Arbeitskraft in der Textilindustrie im Vergleich zum
Durchschnitt der Gesamtindustrie aus? Ich meine die derzeitige
effektive Wertschépfung pro Arbeitskraft etwa in Mark.

Dr. Staratzke: Da bin ich iiberfragt. Ich glaube, das ist aber
nicht maBgeblich. Wenn ich heute den Umsatz oder die Wert-
schépfung pro Arbeitskraft zwischen beispielsweise einem
Arbeiter in der Textilindustrie oder einem der Elektroindu-
strie vergleiche, so kénnen Sie daraus nicht viel ableiten.
Meines Erachtens ist das volkswirtschaftlich ohne Bedeutung.
‘Wichtig ist ganz allein das, was ich unter Produktivitats-
steigerung nationalékonomisch bezeichne und das auch zu
deutsch nichts weiter heifit als Leistungssteigerung pro Ar-
beiter oder pro Arbeitsstunde. Ich kann Ihnen aber die ge-
wiinschten Zahlen gerne einmal zur Verfiigung stellen, sie
sind ja in jeder Branche verschieden und in einer modernen
Spinnerei, wie etwa in der Spinnerei Lauffenmiihle, wird
wahrscheinlich auf den Arbeiter eine enorme Zahl kommen,
wdhrend wir Durchschnittswerte nehmen missen.

Professor Dr. Kéb: Ich mé6chte an die Ausfithrungen von Kol-
legen Wegener ankniipfen und Herrn Dr. Staratzke eine Frage
stellen. Eine dhnliche Zentralstelle, wie Kollege Wegener vor-
schldgt, gab es schon in Siiddeutschland, ndmlich den Spinner-
Weber-Verband. Im Augenblick, als sich die Konjunktur-
verhdltnisse verschlechterten, hat sich diese Institution aller-
dings aufgeldst. Verstehen Sie unter Verbundwirtschaft, so-
fern man an kleinere Familienbetriebe denkt, eine Zusammen-
arbeit in der Organisation, oder ist diese tiberhaupt nur mog-
lich, wenn wirklich auch eine finanzielle Fusion stattfindet,
das heit, wenn auch die spéteren Investitionen von der
Zentralstelle pflichtgeméB gesteuert werden? Gibt es ein Bei-
spiel, daB kleinere Betriebe organisatorisch zusammenarbei-
ten und das finanzielle Problem trotzdem ldsen kénnen? Das
ware wahrscheinlich Voraussetzung. Nur verteilen, das geht
ja wohl nicht, wenn nicht die Gesamtfinanzierung und die
Gesamtinvestition gemeinsam geplant werden. Es kann bei-
spielsweise nicht so sein, daB erst die Spinnerei bei einer
Firma des Verbundes modernisiert und die bei der anderen
erst in zehn Jahren neu eingerichtet wird. Wie kann man
sich das vorstellen? Wenn sich GroB3betriebe fusionieren, wo
jeder einen Block fiir sich haben kann, so sieht das anders
aus.

Dr. Staratzke: Ich glaube, Herr Diskussionsleiter, wenn wir
das Thema ,Verbundwirtschaft” zu Ende diskutieren wollen,
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dann miissen wir hier noch ein abendfiillendes Programm an-
schliefen. Ich hielt vor einiger Zeit in Ziirich einen Spezial-
vortrag auf Wunsch der Schweizer Kollegen iiber dieses Ge-
biet und beleuchtete dabei alle Formen des Verbundes. Ich
horte gerade von Ihnen das Stichwort ,Spinner-Weber-Ver-
band”, der nichts weiter als eine Verkaufsgesellschaft war,
die ja nicht die einzige Form, sondern nur ein Fall der mog-
lichen Verbundsformen ist. Wir haben in Deutschland bei
uns im Verband sogar ein Verbundkompendium aufliegen, in
dem alle Verbundméglichkeiten aufgezeichnet und mit Bei-
spielen belegt sind. Dieses wird jeweils vervollstindigt, so-
daB alle Unternehmen, die sich zusammengeschlossen haben,
in diesem Verbundkompendium genannt werden. Das gilt
auch fiir Verbundgesellschaften mit ausldndischen Firmen.

Ich will nur auf Ihre Frage antworten: Verbund ist keine
Fusion, sondern es ist im Grunde genommen ein Zusammen-
schluBl unter Beibehaltung der Selbstdndigkeit der einzelnen
Unternehmen, wobei ich ausdriicklich sagen mdchte, dafl es
sich nicht nur um Klein- oder Mittelbetriebe, sondern auch
um groBe Unternehmen handeln kann, die hier auf den ver-
schiedensten Gebieten, wie Forschung, Absatz, Spezialisie-
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rung, Werbung etc., zusammenarbeiten. Also, wie gesagt, der
Verbund ist als ein Zwischenstadium zu betrachten, solange
man noch nicht daran gehen will, sich endgiiltig zu fusionie-
ren, Die Frage der Finanzierung dieser Sache ist ein Teilge-
biet. Es wird sicher kein Verbund zwischen einem ganz armen
und einem ganz reichen Unternehmen entstehen.

Dr. Albrecht: Dann kénnen wir nun die Diskussion abschlie-
Ben, und ich glaube, Herr Dr. Staratzke wird ebenso beriihrt
gewesen sein wie das Auditorium, daB wir Techniker, denn
das ist ja doch der wesentlichste Teil der Anwesenden, uns
sehr lebhaft fiir solche Fragen interessieren, weil wir ndmlich
genau wissen, daB praktisch eben auch der technische Fort-
schritt, an dem wir mit allen Krdften arbeiten, ganz wesent-
lich von solchen Faktoren mitbestimmt wird, die Sie uns eben
in ausgezeichneter Form vorgetragen und mit denen Sie
uns vertraut gemacht haben. Ich glaube, ich darf Thnen, Herr
Dr. Staratzke, ganz besonders dafiir danken, daB Sie sich
auch in der Diskussion nochmals so liebenswiirdig zur Ver-
fligung gestellt haben, um diese Fragen und Bemerkungen
erschopfend zu beantworten.
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Ergebnisse der J. Internationalen Chemiefasertagunyg

Generaldirektor K. R. Rudolf Hans Seidl, Prdasident des Osterreichischen Chemiefaser-Instituts, Wien

Zum Abschlu8 der diesjdhrigen Tagung faBt der Prdsident des Usterreichischen Chemiefaser-Instituts
die wesentlichsten Ergebnisse nochmals kurz zusammen.

The President of the Austrian Man-Made Fiber Institute, in closing the Fifth International Man-Made
Fiber Congress, gives a brief summary of the essential conclusions arrived at.

Meine Damen und Herren!

Die 5. Internationale Chemiefasertagung, die vom
14. bis 16. Juni wieder in Dornbirn stattfand, ist soeben
zu Ende gegangen. Mit einem Besuch von nahezu 500
Teilnehmern aus 21 Staaten ist diesmal ein noch nie
erreichter Hochststand zu verzeichnen gewesen, der
fiir das weltweite Interesse kennzeichnend ist, das man
dieser Veranstaltung entgegenbringt. Das Thema der
Tagung ,Neueste Entwicklungen auf dem Gebiete der
Chemiefasern und der Technologie der Textilmaschi-
nen” war auch diesmal dazu angetan, die Vertreter der
Textilindustrie mit den Erzeugern von Chemiefasern
zusammenzubringen, um in gemeinsamer Aussprache
die Probleme aller Seiten kennenzulernen und' einer
fruchtbringenden Losung zuzufiihren. Wie schon im-
mer war auch diesmal die besondere Atmosphdre der
Dornbirner Tagung dadurch gekennzeichnet, da8 in
lebhafter und freimiitiger Diskussion die in den Vor-
trigen umrissenen Themen weiterbehandelt wurden,
und ich muB sagen, es war ein Vergniigen, all diesen
Diskussionen zuzuhoéren, denn sie bewegten sich im-
mer auf einem Niveau, welches das Interesse wach-
hielt.

Als Abschluf unserer diesjdhrigen Tagung mochte
ich wie bei den vorangegangenen in groBen Ziigen das
mir am wesentlichsten Erscheinende kurz resiimieren.

Als erster Vortragender berichtete der Forschungs-
direktor der Nylon Technical Division von DuPont,
Dr.E. A. Tippetts, USA, liber die in den Vereinig-
ten Staaten heute durchgefiihrten Methoden eines
Faser-,Engineering” zum Erreichen bestimmter Eigen-
schaften der Textilendprodukte. Die jeweiligen Ein-
satzgebiete der an sich bekannten Chemiefasertypen
stellen zusdtzliche Anspriiche und erdéffnen aber auch
neue Verbesserungsmoglichkeiten, wenn man die ge-
stellten Anforderungen sorgfaltig analysiert und hie-
fir besonders geeignete Fasertypen entwickelt. An
Beispielen aus dem Nylon-Sektor wurde dies in iiber-

zeugender Weise dargestellt und von Herrn Professor.

Dr. H. Mark, New York, ergdnzend erldutert.

Professor Dr. P. Schlack, Stuttgart, der Erfinder
von Nylon 6, behandelte in seinem Vortrag den neue-
sten Stand der Polyamidchemie und stellte heraus, daB
diese Rohstoffgruppe heute noch aus technologischen
und wirtschaftlichen Griinden von grofiter Bedeutung
ist. Wahrend diese Ausfithrungen insbesondere fiir die
Chemiker von Interesse waren, konnte das folgende
Referat von Herrn Dr. H.-J. Studt, Wuppertal, {iber
das Texturieren von Chemiefasern den Vertretern der
Textilindustrie eine Ubersicht des gegenwértigen Stan-

des dieser schnell an Bedeutung gewinnenden Technik
vermitteln. Sie besteht darin, endlosen Chemiefiaden
durch eine thermische Nachbehandlung eine bauschige
Struktur zu verleihen, welche die warmehaltenden und
elastischen Eigenschaften der daraus hergestellten Ge-
webe und Maschenwaren erheblich steigert. In der Dis-
kussion wurden die verschiedenen Verfahren einge-
hend erdrtert und insbesondere die Frage aufgewor-
fen, wie es eines Tages moglich sein werde, derartige
Chemiefasern ohne {berhéhte Kosten direkt beim
SpinnprozeB zu erzielen.

In Fortsetzung einer Vortragsreihe, die bereits im
letzten Jahr mit einer Darstellung des neuesten Standes
der Viskosefasern begonnen worden war, berichtete
Herr Dr. E. Heim, Freiburg, eingehend iiber die Lage
auf dem Gebiet der Acetat- und Triacetatfasern, begin-
nend beim Rohstoffeinsatz iiber die Technik der Her-
stellung bis zur Veredlung und den gegenwartigen Ein-
satzgebieten dieser Stoffe. Nicht uninteressant war
hiezu die Feststellung, daBl neben dem textilen Einsatz
etwa ein Viertel der Weltproduktion an Acetatfasern
jahrlich als Filter fiir Zigaretten verbraucht wird.

Die Copolyétheresterfasern stellen eine leichter farb-
bare Abwandlung der bekannten Polyestertype dar,
und Herr Direktor Dr. W. Griehl, Domat-Ems,
stellte deren Chemie und Eigenschaften dar. Erstmals
wurde dabei nachgewiesen, daB in das Makromolekiil
des Copolyédtheresters die Paraoxybenzoesdure wirk-
lich eingebaut ist.

Die Vortrdage des zweiten Tages befaBten sich haupt-
sdchlich mit dem Stand der Entwicklung in der Textil-
industrie selbst. Am Beispiel der Automation in der
Stapelfaserspinnerei zeigte Herr Direktor Dr. H. Kel-
ler, Winterthur, anhand vieler Bilder, wie schnell der
Mangel an Arbeitskrédften und die Notwendigkeit zu
wirtschaftlicher Produktion den Maschinenpark der
klassischen Spinnerei verandert haben. Von der Ab-
nahme der Fasern bis zur Strecke ist heute ein voll-
automatischer Prozef bereits als betriebsreife Technik
verfiigbar, wahrend die letzten Stufen des Flyerns und
Ringspinnens sich ohne gréBeren Bedienungsaufwand
noch nicht betreiben lassen. Es war sehr wertvoll, dafBl
der Vortragende nicht nur die technischen Lésungen
darstellte, sondern eingehend auch auf die damit ver-
bundenen wirtschaftlichen Probleme zu sprechen kam.
Der Entschluf}, eine teurere, automatische Anlage zu
betreiben, setzt voraus, daB auf lange Sicht eine ein-
heitliche durchlaufende Produktion und deren entspre-
chender Absatz gewdhrleistet ist. Eine Automatisie-
rung um jeden Preis ist keinesfalls vertretbar.

125



FOLGE 22

LENZINGER BERICHTE

AUGUST 1966

Herr Text.-Ing. H. K o x, Leverkusen, gab einen um-
fassenden Uberblick der Wechselbeziehungen zwischen
dem Wachsen der Chemiefasererzeugung und der fast
revolutiondr zu nennenden Entwicklung der Wirkerei
und Strickerei.

Professor Dr. Ing. E. Schenkel, Reutlingen, ent-
wickelte in einem groB angelegten Vortrag von Grund
auf die verschiedenen Technologien zur Herstellung
textiler Flachengebilde, wobei insbesondere auch die
ganz modernen Herstellungsverfahren des Nahwirkens
und der Vliesstoffherstellung kritisch betrachtet wur-
den. Er gab sehr klar zum Ausdruck, welche Anforde-
rungen die einzelnen Einsatzgebiete stellen und welche
Herstellungsverfahren demnach jeweils am zweck-
maBigsten anzuwenden sind.

Die in letzter Zeit viel diskutierte neue Ausriistungs-
moglichkeit von Textilien, welche insbesondere deren
Pflegeleichtigkeit erhoht, wurde von Herrn Text.-Ing.
W. Kausch, Frankfurt, in seinem Vortrag ,Perma-
nent Press — Begriffsbestimmung und technische Mdég-
lichkeiten” eingehend erdrtert.

Den SchluBvortrag der Tagung hielt das Présidial-
mitglied des Gesamtverbandes der Deutschen Textil-
industrie, Dr. H. W. Staratzke, Frankfurt, zum
Thema ,Aktuelle wirtschafts- und handelspolitische
Probleme der Textilindustrie”. Er flihrte im beson-
deren aus, daf die Handelspolitik der Industrieldnder
immer noch die Gemeinsamkeit vermissen ldBt, welche
notwendig ist, wenn die Textilindustrie gegeniiber der
weltweiten Konkurrenz aus den Niedrigpreislandern
bestehen will. Er vertrat die Auffassung, daB eine Ver-
lagerung der europdischen Textilindustrie in diese Ge-
biete keineswegs eine Ldsung darstellen konne und
forderte daher eine Angleichung der Steuerpolitik, um
modernen Produktionsmethoden in groBen Wirtschafts-
rdumen den notwendigen Absatz zu erschlieBen.

Aus der ganzen Tagung und besonders aus der re-
gen Diskussion haben sich wieder eine Reihe offener
Fragen ergeben, die wir im ndchsten Jahr bei der
6. Chemiefasertagung auf das Programm setzen wol-
len. Wir werden uns bemiihen, neuerlich entsprechende
Vortragende zu finden, die fiir diese Probleme wohl
nicht die Losung, aber immerhin eine Erérterung und
Diskussion ermdglichen werden. Nach wie vor méchte
ich sagen, wir bleiben in dem bisher bewidhrten Rah-
men mit einer nicht zu grofen Teilnehmerzahl und bei
Deutsch als Konferenzsprache, vielleicht mit dem einen

oder anderen englischen Vortrag, denn ich wiirde mir
sehr wiinschen, auch im nédchsten Jahr zu einigen The-
men Beitrdge aus der amerikanischen Sicht zu bekom-
men. Gerade weil wir wissen, daB uns die Vereinigten
Staaten auf bestimmten Gebieten der Chemiefaser- und
Textilindustrie schon auf Grund ihrer historischen Ent-
wicklung und ihres groBen Marktes etwas voraus sind,
und ich hoffe, daB bald eine engere wirtschaftliche Zu-
sammenarbeit auch in Europa den groBeren Markt
schaffen mége, welcher als Voraussetzung fiir eine ra-
tionelle und damit wettbewerbsfdhige Produktion der
Textilindustrie sowie der &uBerst kapitalintensiven
Chemiefaserindustrie unerldBlich ist, ist es besonders
interessant zu horen, wie in den USA die Entwicklung
der Zukunft gesehen wird. Ebenso kann man sich aus
den schon vorhandenen groBen Markten ein Bild des-
sen machen, was fiir uns erstrebenswert ist und was
wir besser vermeiden. Daher glaube ich, daB die n&-
here Betrachtung der amerikanischen Entwicklung auf
dem industriellen Sektor, Chemiefaser- plus Textil-
industrie, sowie volkswirtschaftlich allgemein immer
von Interesse sein wird und sicherlich sowohl im wirt-
schaftlichen als auch im technischen Teil unserer Re-
ferate in Zukunft ihren Platz haben soll.

Zum AbschluB mochte ich vor allem unseren Herren
Vortragenden danken, welche sich in vorbildlicher
Weise fiir diese Tagung zur Verfiigung gestellt haben,
waren ihre Referate doch die Grundlage dessen, da8
diese Tagung wieder so interessant verlaufen ist. Dar-
uber hinaus mdéchte ich aber auch unseren Diskussions-
leitern, den Herren Professor Dr. H. Mark, Professor
Dr. W. Wegener, Professor Dr. H. Kéb und Dr. W. Al-
brecht und allen Diskussionsrednern recht herzlich da-
fir danken, daB ein so reges und interessantes Ge-
sprach zustandekommen konnte, und ich hoffe, daB
auch die Herren der Textilindustrie, welche diesmal
sehr diskussionsfreudig waren, nédchstes Jahr im glei-
chen Sinne mitarbeiten werden. Ich glaube, die Zu-
kunftsaspekte sind fiir die Textilindustrie, wie sich
gerade bei der diesjdhrigen Tagung abgezeichnet hat,
interessant genug, um sie weiter zu erdrtern und sich
tiefer mit der Materie zu befassen, schon um sich vor
Augen fiihren zu lassen, was noch alles auf uns zu-
kommt.

Lassen Sie mich hiemit die Tagung beschlieSen und
Ihnen allen herzlich fiir die Teilnahme und die Auf-
merksamkeit, die Sie der 5. Chemiefasertagung 1966
gewidmet haben, Dank sagen.
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