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Eroffnungsansprache

Generaldirektor KR Rudolf H. Seidl
Prasident des Osterreichischen Chemiefaser-Instituts,
Wien

Das Jahr 1975 hat uns die schwerste Krise gebracht,
die die Wirtschaft im allgemeinen und die Textil-
industrie im besonderen seit Ende des Zweiten Welt-
krieges getroffen hat. Am besten kommt dies zum
Ausdruck, wenn wir die Produktionszahlen der Fasern
vom Jahre 1974 und vom Jahre 1975 vergleichen:

Faserart (in to) 1974 1975 + %
Viskosefasern 2,442.000 2,095.000 — 14,2
Viskosefdden 1,286.000 1,145.0600 — 11,0
Polyesterfasern 1,715.000 1,726.000 + 0,6
Polyesterfiaden 1,565.000 1,665.000 + 64
Acrylfasern 1,446.000 1,405.000 — 2,8
Acrylfiden 4.000 3.000 — 25,0
Polyamidfasern 430.000 404.000 — 6,0
Polyamidfiden 2,170.000 2,046.000 — 5,1
iibrige Fasern 201.000 151.000

tbrige Féaden 36.000 38.000
Baumwolle 13,777.000  11,990.000 — 13,9
Wolle 1,501.000 1,511.000 + 07

Der starke Riickgang bei Baumwolle um 13°%, ist
einerseits auf Einschridnkungen der Anbaufldchen
zuriickzufiihren, weil mit Feldfriichten giinstigere
finanzielle Ergebnisse erzielt werden konnten, und
anderseits auf die vielfach ungiinstigen Wetterbedin-
gungen, die den Ertrag pro Hektar oft stark redu-
zierten. In diesem Zusammenhang soll speziell auf
Linder wie zum Beispiel Indien oder RuBland hin-
gewiesen werden, die das Areal fiir den Baumwoll-
anbau stark einschrinken mufBten, weil sie eine héhere
Produktion an Nahrungsmitteln bendtigen. Diese
Situation bleibt auch fiir die Zukunft bestehen.

Zur Versorgung der stark wachsenden Weltbevolke-
rung werden nicht nur mehr Textilien benétigt, sondern
gleichzeitig mehr Nahrungsmittel. Die Folge davon ist
eine immer stiarkere Heranziehung von Ackerflichen
fiir den Anbau hochwertiger Feldfriichte, wogegen der
gesamte textile Bedarf, insbesondere die Bekleidung,
eher mit Hilfe der Chemiefasern wird gedeckt werden
miissen. Dies fiihrt dazu, daB — auf lange Sicht gese-
hen — die Chemiefasern eine giinstige Entwicklung
nehmen werden, wobei alle bisherigen Erfahrungen
fiir die Mischungen von Fasern untereinander spre-
chen.

Heute sind beispielsweise die Mischungen zwischen
Polyesterfasern und Wolle bzw. Baumwolle sowie
Polyester- und Viskosefasern in der Textilwirtschaft
ein tragendes Element geworden, und es ist anzuneh-
men, daf in Zukunft auch die Mischungen zwischen
Polyester- und Modalfasern noch eine wesentlich

groBere Bedeutung bekomraien werden, wenn sich der
Baumwollpreis auf hohem Niveau stabilisiert. Die
Modalfasern gewihrleisten in Mischung mit Polyester
einen gleichwertigen Griff wie in den Mischungen von
Baumwolle mit Polyester. Die Modalfasern werden
daher in Zukunft ein beachtlicher Mischungsfaktor zu
den Polyesterfasern sein.

In diesem Zusammenhang mochte ich besonders noch
auf die Entwicklungen wie zum Beispiel die Non-
wovens hinweisen, bei denen man fir sehr viele
Artikel hochsaugfihige Fasern bendétigt, die nur im
Bereich der Viskosefasern gefunden werden kénnen.
Bekannt sind auch schon seit lidngerer Zeit die Mi-
schungen zwischen Acrylfasern und Wolle, die immer
mehr an Bedeutung gewinnen. Damit habe ich schon
einige Punkte aufgezeigt, mit denen sich unsere
Tagung beschiftigen wird, die ja diesmal auf das
Thema , Fasermischungen“ ausgerichtet ist.

Wenn ich auch ein ginstiges Bild fiir die fernere
Zukunftsentwicklung der Chemiefasern gezeichnet
habe, so miissen wir uns doch dariiber klar sein, daf3
wir gegenwirtig gewisse Strukturschwichen zu tber-
winden haben, die in den nichsten Jahren immer
wieder zu Rickschligen und Schwierigkeiten fithren

: werden. Die Jahre 1974 und 1975 haben uns erstmals

gezeigt, daBl wir in der Textilwirtschaft Europas,
die sehr hochwertige textila Produkte herstellt, einen
sogenannten ,Pipeline-Effekt® haben, der eine sehr
grofle Menge von Fasern und Zwischenprodukten vom
Fasererzeuger bis zum Detailgeschdft bindet. Das
CIRFS schitzt diese Bindung von Fasern und Zwi-
schenprodukten in Europa auf Millionen Tonnen.

Daraus ist ersichtlich, welchen Einflu3 dieser Pipeline-
Effekt auf die konjunkturelle Entwicklung ausiiben
kann, wenn es einerseits zu einer Auffillung der
Pipeline kommt, wie in der. Jahren 1973 und 1974, als
die Textilwirtschaft wegen der zu erwartenden Preis-
steigerungen ununterbrochen Lager aufbaute, oder
umgekehrt, wenn bei fallender Preistendenz diese
Lager abgebaut werden. In beiden Féallen ist die
Rickwirkung auf die Idus:rieproduktion enorm.

Ich will damit nicht sagen, dafl dieser Pipeline-Effekt
fiir andere Branchen nicht wirksam sei, doch ist er bei
der Textilindustrie durch den langen Weg vom Faser-
erzeuger iiber Spinnerei, Weberei, Wirkerei, Vered-
lungsbetrieb, Konfektionsbetrieb und Handel viel
langer als beispielsweise ir der metallverarbeitenden
Industrie. Dieser Pipeline-iffekt stellt auf alle Fille
eine Verschirfung von boomartigen ebenso wie von
krisenhaften Erscheinungen dar und bedeutet damit
eines jener Negativa, mit denen wir zu rechnen haben.

Wenn wir aber anderseits auf die letzten 15 Jahre
zuriickblicken, so konnen wir in der 6konomischen Ent-
wicklung Europas eine ungeheure Steigerung des
Lebensstandards feststellen, die zu enormen Konsum-
steigerungen gefiihrt hat. Wir wollen dabei nicht
ibersehen, dafli in Europa davon die ersten 10 Jahre
im Durchschnitt noch von Einkommenserhéhungen
von 9 bis 109% bestimmt waren. In den letzten
5 Jahren haben sich diese Einkommenserhéhungen
sogar zwischen 12 und 15 % bewegt. Die Produktivitit
ist dagegen im Schnitt nur zwischen 3,5 und 5% ge-
stiegen. Diese starke Differenz ist eine der Ursachen
der unerwilinschten Inflation. Dabei habe ich mich mit
meinen Zahlen nur im eurcpéischen Mittelfeld bewegt
und Linder mit héherer Inflationsrate und noch viel
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héheren nominellen Einkommenssteigerungen aufler
Betracht gelassen.

Der Industrie in diesen Lédndern blieb daher nichts
anderes Ubrig, um im internationalen Geschift be-
stehen zu kénnen — und das Chemiefasergeschaft ist
ein internationales Geschift —, als die unglinstige
Kostenentwicklung durch starke Produktionsexpansion
zu liberwinden und dadurch die Fixkosten giinstiger
zu verteilen. Dies fiihrte in den vergangenen Jahren
zu Kapazitidten, die nicht mehr marktkonform waren
und die auch heute nicht marktkonform sind, umso-
mehr, als uns nur eine begrenzte Anzahl von Mirkten
zur Verfiigung steht.

Diese Begrenzung liegt einerseits darin begrindet, daf3
die Staatshandelslinder im Osten ihre Chemiefaser-
industrie sehr stark ausbauen und eine Autarkie
anstreben und wahrscheinlich eines Tages sogar zu-
sitzliche Konkurrenten sein werden.

Der zweite Punkt ist, dal wir noch keine Ldsung
gefunden haben, wie die 6konomische Relation zwi-
schen den Industriestaaten und der Dritten und Vierten
Welt sein soll, um diese Mirkte fiir uns zu erschlieBen.
Dort liegt der groBle zukiinftige Bedarf — auch die
grofBte Bevodlkerungssteigerung liegt in diesen Léan-
dern —, doch die meisten dieser Staaten sind mangels
Devisen nicht in der Lage, ihren Bedarf aus dem Aus-
land zu decken.

Fir Europa kommt erschwerend hinzu, dafl wir in
den letzten Jahren eine aufBlerordentlich liberale Ein-
fuhrpolitik betrieben haben, weil angesichts der hohen
Konsumsteigerung der Eindruck entstand, daBl die
europiische Produktion von Textilien den Bedarf
kaum werde decken konnen. Dadurch sind die Importe
nach Europa sehr stark angestiegen, und zwar aus
Lindern, die zu Preisen liefern konnen, die wir bei
dem europdischen Lohnniveau kostenmaifiig nicht ver-
kraften.

Wir diirfen nicht {ibersehen, daB3, nach einer Unter-
suchung, die gemacht wurde, die Ldéhne in Taiwan,
auf den Philippinen oder in Siidkorea etwa 1/10 von
jenen Lohnen betragen, die heute in Europa bezahlt
werden. Hier mufl man auch noch unterscheiden
zwischen jenen sogenannten Entwicklungsldndern, die
sich eine sehr moderne Textilindustrie zugelegt haben
und auf modernste Weise produzieren — aber eben
mit sehr niedrigen Léhnen —, und jenen tatsichlich
hilfsbediirftigen Entwicklungslindern mit einer wirk-
lich riicksténdigen Ausriistung. Eine solche notwendige
Unterscheidung wurde bei der Tagung der euro-
pidischen Bekleidungsindustrie im Friihjahr dieses
Jahres in Stockholm nachdriicklich gefordert.

Durch die Importe aus diesen sogenannten Billigpreis-
landern ist eine auf die Dauer gesehen untragbare
Verzerrung der Wettbewerbsverhiltnisse eingetreten,
sodafl zum Beispiel in der BRD etwa 70 %/o an textilen
Massengiitern durch Importe aus solchen Staaten ge-
deckt werden. Letztlich sind aber die primitivsten
Bediirfnisse der Menschen die Nahrung, die Beklei-
dung und das Wohnen. Es erscheint mir als véllig
untragbar, dall sich ein so hochzivilisierter Kontinent
wie Europa seiner Textilindustrie zugunsten von
Importen aus weit abgelegenen Léndern entledigt, was
im Krisenfall zu uniiberwindbaren Notstinden fiihren
kénnte. Als Beispiel nenne ich Schweden, wo jetzt die
friher dort fast vollig liquidierte Textilindustrie aus
dem Verteidigungsbudget wieder aufgebaut wird.

6

Man wird also geeignete Wege suchen miissen, um
die Textilproduktion im OECD-Raum im notwendigen
Ausmall zu erhalten, und zwar nicht nur zum Schutz
der Unternehmungen, sondern ebenso zum Schutz der
Arbeitsplatze, fiir die in anderen Sektoren der Wirt-
schaft (wie wir im Krisenjahr 1975 gesehen haben) nicht
ohne weiteres Ersatz geschaf’en werden kann. Ich
mochte hier ausdriicklich nochmals betonen, dall es
dabei nicht nur um die Interessen der Industrie, son-
dern genauso um die Interessen der Arbeitnehmer
geht. Wir haben im Jahre 1975 gesehen, wie rasch die
Arbeitslosigkeit in Europa ansteigen kann. Arbeits-
losigkeit bedeutet aber gleichzeitig politische Gefahr.

TV rranitarac arcrnhisrarar Anos Tl msmm b 33 1 onwase Maerdil
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entwicklung ist, daf3 der Zahlurigsverkehr nicht einmal
unter den OECD-Léindern normal funktioniert, son-
dern daB der Zusammenbruch der urspriinglichen
Wihrungsordnung den Warenverkehr unter diesen
OECD-Lindern auBlerordentlich stark behindert. Ich
mochte hier nur als Beispiel die Kursentwicklung des
Pfund Sterling und der Lira anfiihren, welche sowohl
fiir den Verkédufer als auch fiir den Kéufer ein sehr
bedeutendes Spekulationsrisikc beinhaltet. Wir sehen
sogar, daf3 selbst die bedeutendste Wihrung, die wir
in der Welt haben, der Dollar, gleichfalls erheblichen
Kursschwankungen unterworfen ist, wenn auch das
Risiko dabei durch Termingeschifte bisher auf ein
tragbares Maf} eingeschrinkt werden konnte.

Ich mochte in diesem Zusammenhang den deutschen
Bundeskanzler Schmidt zitierer, der darauf hingewie-
sen hat, dafl rund 120 Staaten der Welt zum Teil
aullerordentlich hohe Zahlungsdefizite aufzuweisen
haben, wogegen nur rund 20 Staaten Uberschiisse in
der Zahlungsbilanz erzielen k&nnen. Dies macht es
unmdéglich, zunichst zu festen Wechselkursen zuriick-
zukehren, was besonders fiir die zahlreichen kleineren
und mittleren Unternehmen, die in beinahe allen
Staaten Europas existieren, ein sehr schwieriges Pro-
blem bedeutet. Diese mittleren und kleinen Unter-
nehmen stellen fast in allen Volkswirtschaften Europas
einen sehr bedeutenden positiven Faktor dar.

Wenn wir all dies berlicksichtigen, so miissen wir
erkennen, dafi heute der Warenverkehr weltweit sehr
stark behindert ist, und dafl wir gegenwirtig wesent-
lich schlechtere Voraussetzungen filir den Giiteraus-
tausch vorfinden, als dies in den Jahren bis 1965 der
Fall war.

Uberdenken wir alle diese Zusammenhinge, so er-
scheint mir zur Uberwindung dieses wirtschaftlichen
Chaos der hirteste Kampf gegen die Inflation das Wich-
tigste zu sein. Die dsterreichische Regierung hat in den
letzten Monaten den BeschluB3 gefafit, die Inflations-
rate so weit wie méglich herunterzudriicken und sich
einem Stabilitdtskurs verschrieben, der auch von der
Osterreichischen Nationalbank schon immer vertreten
wurde. Beispielgebend fiir uns sind in diesem Zusam-
menhang die BRD und die Sct.weiz, aber auch einige
andere Staaten im Westen Eurcpas. Mit einem Stabili-
titskurs konnen wir auch erwarten, dal wir die Léhne
kiinftig auf einem Niveau halten, das in etwa der
Produktivitatssteigerung entspricht, und da wir nicht
durch laufende Inflation die Ersparnisse der Bevolke-
rung und somit unsere wirtschaftliche Grundsubstanz
aufzehren.

Ich bin der Meinung, daf} die Linder, die sich wirklich
einem Stabilitdtskurs verschreiben, aus dieser chaoti-

e
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schen Entwicklung als die Sieger hervorgehen, weil sie
die hochste Leistungskraft haben werden. Ich mdochte
nochmals den deutschen Kanzler Schmidt mit seinen
Ausfithrungen in Wien zitieren, wo er darauf hinwies,
dafl die hochste Gefahr fiir 1977 bei erh6hter Mengen-
konjunktur wieder inflationdre Preis- und Lohnsteige-
rungen sein werden. Auf die Dauer kénnen wir dieser
uniibersichtlichen Entwicklung aber nur dann ent-
rinnen, wenn wir die Lohn- und Preisspirale in den
Griff bekommen.

Wir miissen uns auch dariiber klar sein, dafl Rohstoff-
kostensteigerungen in Zukunft nicht unbedingt Preis-
steigerungen und Lohnerhdhungen zur Folge haben
missen, sondern dafl wir durch verniinftiges Sparen
und durch freiwillige Einschrinkungen diese Steige-
rungen in uns selbst werden auffangen miissen, um
dadurch die Kaufkraft und Stabilitit der Wahrung zu
erhalten. Freilich heiflt dies Minderung des Lebens-
standards. Anderseits wire es aber reiner Selbstbetrug,
wenn man glaubt, da man durch Preis- und Lohn-
erhhungen diese Rohstoffkostensteigerungen aus-
gleichen kénne, weil sich dadurch nichts anderes ergibt
als eine schleichende Xaufkraftverminderung der
Wiahrung. Die internationale Xonkurrenzfihigkeit
jener Okonomie, die den zuletzt genannten Weg be-
schreitet, wird im Endergebnis viel schwicher sein als
jene, die versucht, den Kurs der Stabilitdat mit allen
ihr zu Gebote stehenden Mitteln zu behaupten.

Angesichts der Schwierigkeiten, die ich aufgezeigt
habe, miissen wir erwarten, daf} wir noch bis in die
achtziger Jahre immer wieder Rlickschlige erleiden
werden. Es wird einer besonderen Beweglichkeit und
Anpassungsfihigkeit der Chemiefaser- und Textil-
industrie bediirfen, um sich solchen temporidren Pro-
blemen gewachsen zu zeigen, bis wir durch eine ver-
niinftige Investitionspolitik wieder das Gleichgewicht
zwischen Angebot und Nachfrage im weltweiten
Textilgeschehen gefunden haben.

Wir missen unsere Leistungsfdhigkeit steigern sowie
durch Flexibilitdt in Entwicklung und Angebot all jene
Licken fiillen, die der Markt von Zeit zu Zeit
immer wieder zeigt. In diesem Zusammenhang er-
wihne ich Neuentwicklungen, wie zum Beispiel die
flammfesten Viskose- und Acrylfasern oder die anti-
statischen Tasern, oder — bei synthetischen Erzeug-
nissen — Fasern mit erhohter Wasseraufnahmefihig-
keit.

AbschlieBend darf ich noch einiges aus der Entwick-
lung der Osterreichischen Chemiefaserindustrie be-
richten:

Auch in Osterreich vollzog sich die Entwicklung auf
dem Chemiefaser- und Textilsektor dhnlich wie im
weltweiten Durchschnitt. Allerdings sind die einzelnen
Unternehmen von der Krise unterschiedlich in Mit-
leidenschaft gezogen worden. Am stdrksten wurde die
Erste Osterreichische Glanzstoff-Fabrik in St. Pdlten
betroffen, die im vergangenen Jahr erhebliche Um-
satzeinbuBlen, nicht zuletzt auch durch die Pfundkrise
auf dem traditionellen Exportmarkt GroBbritannien,
hinnehmen muBte. Verminderte Kapazitatsauslastung
und Personalreduktionen sind die Folge gewesen. Den-
noch bleibt das Unternehmen mit seinem nahe der
1-Milliarden-Schilling-Grenze gelegenen Jahresumsatz
und einer Beschiftigtenzahl von etwa 1200 Personen
nicht nur ein wichtiger Faktor in der Osterreichischen
Chemiefaserwirtschaft,. sondern auch ein bedeutender

Rayon-Exporteur. Im iibrigen hat sich fir das laufende
Jahr bei diesem Unternehmen eine deutliche Belebung
der Nachfrage ergeben, sodaB die volle Nutzung der
Produktionskapazitit wieder gewdihrleistet ist.

Auch die Chemiefaser Lenzing AG, die fiir die Oster-
reichische Textilindustrie eine echte Versorgungsbasis
darstellt, hatte im abgelaufenen Jahr erhebliche Riick-
schldge hinzunehmen. Bei einer zeitweise nur 60%sigen
Kapazitatsauslastung mufite die Erzeugung von
Viskosespinnfasern 1975 auf rund 73.000 jato reduziert
werden.

Auch die zusammen mit der Hoechst AG betriebene
Trevirafabrik, die Austria Faserwerke, deren Kapazi-
tdt inzwischen auf 20.000 jato erweitert worden ist,
konnte ihre Kapazitit nicht voll ausfahren. Erst im
laufenden Jahr wird hier, ebenso wie bei den Viskose-
fasern, infolge Verbesserung des Auftragsstandes die
volle Auslastung der Kapazitit und damit eine bessere
Fixkostenverteilung, das heilt also auch eine wirt-
schaftliche Produktion, moglich sein.

Nur die Acrylfaserfabrik in Lenzing, die sich aller-
dings erst im Aufbau befindet, bildete insofern eine
erfreuliche Ausnahme, als die dortige Produktion auf
5700 to erh6ht werden konnte. Seither sind die Vor-
aussetzungen dazu geschaffen worden, diese im laufen-
den Jahr annidhernd zu verdoppeln. Auch sonst ver-
zeichnet das Jahr 1976 eine erfreuliche Geschifts-
belebung, die zu einer vollen Ausniitzung der Lenzin-
ger Zellstoff- und Viskosefaserkapazititen gefiihrt hat
und ein verbessertes Jahresergebnis erhoffen 1aB3t.

Die Chemie Linz AG, die erst vor wenigen Jahren
eine Faserproduktion aufgenommen hat, erzeugt End-
losfiden, Stapelfasern, Folien und Spinnvliese aus
Polyolefinen — hauptsichlich far den technischen
Bereich und fiir den Bodenbelagsektor. Die antizykli-
sche Investitionspolitik des Unternehmens hat dazu
beigetragen, den Kunststoff- und Fasersektor weiter
auszubauen. Die Jahresproduktion in der Fasersparte
von rund 8000 to befindet sich in zligigem Ausbau und
soll bis 1980 mindestens verdreifacht werden. Die in
Gang befindliche Errichtung einer Produktionsstétte
von monomerem Acrylnitril, die fiir 75.000 jato ausge-
legt ist, soll auBer der Rohstoffgrundlage fiir die
Osterreichische Kunststoffindustrie auch die Basis fiir
die kiinftige Erweiterung der Acrylfaserproduktion in
Osterreich bilden.

Wenn gesagt wurde, daB die Osterreichische Chemie-
faserindustrie im Augenblick mit nahezu voller Kapa-
zitdtsauslastung arbeitet, so darf nicht iibersehen wer-
den, daB dies nur durch die Hereinnahme von Ge-
schiften zu sehr schlechten Preisen moglich war. Das
bedeutet jedoch, dafl die Ertragslage unbefriedigend
ist, und die Aufgabe der kommenden Zeit wird es sein,
die Erldse zu verbessern, insbesondere dort, wo man
sich veranlafit sah, besonders tiefe Preise zu akzeptie-
ren. Damit wird sich dann auch auf dem Sektor Inve-
stitionen die so dringend notwendige Belebung er-
geben.

Wir haben fiir unsere diesjdhrige 15. Internationale
Chemiefasertagung das Thema ,Faserlegierungen®
gewihlt. Wir wollten mit diesem Thema die vielfdltigen
Moglichkeiten aufzeigen, die sich heute dem Chemiker
und dem Techniker in der Textilindustrie bei Mischun-
gen von Chemiefasern untereinander sowie mit Natur-
fasern bieten. Damit soll sowohl ein Beitrag zur Dis-
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kussion zwischen Faserindustrie, Forschung und
Textilindustrie geleistet als auch die Bedeutung
dieses Themas fiir die Zukunft unterstrichen werden:

Wir glauben namlich, dafl es in den nichsten Jahren
und Jahrzehnten auf dem Markt keine sensationellen
Neuentwicklungen bei den Hochpolymeren mehr geben
wird, daBB aber den Fasermischungen aus physiologi-
schen, wirtschaftlichen und technologischen Griinden
immer groBere Bedeutung zukommen wird. Wir sind

der Uberzeugung, daB sich Naturfasern und Chemie-
fasern auch in weiterer Zukunft nicht im Gegenein-
ander, sondern im sinnvollen Miteinander entwickeln
werden, um die Deckung des textilen Bedarfs der
rasch wachsenden Weltbevolkerung zu gewaihrleisten.

In diesem Sinn darf ich meine: Ausfithrungen schlieBSen
und wiinsche der 15. Internationalen Chemiefaser-
tagung einen interessanten und erfolgreichen Verlauf.

GruBlbotschaft der Internationalen Chemie-
faservereinigung

Professor J.L. Juvet
Generaldirektor des C.I. R. F. S., Paris

Herr Président,
meine sehr geehrten Damen und Herren!

Die Chemiefaserindustrie hat gerade ihre schwerste
Krisenzeit iiberstanden. Sie wurde, wohl mehr als
irgend ein anderer westlicher Industriezweig, von der
weltweiten Rezession voll getroffen, die sich als fatale
Konsequenz der Inflation ergeben hatte -— aus dem
auflerordentlichen Anstieg der Rohmaterialpreise so-
wie aus den Verwirrungen auf monetidrem und selbst
auf politischem Gebiet, denen die Wirtschaft unserer
Lénder in den letzten finf bis sechs Jahren in unter-
schiedlichem Ausmal ausgesetzt war. Derartige Er-
schiitterungen werden sich zweifellos nicht wieder-
holen diirfen, ochne die Existenz unserer Unternehmen
und die fortschreitende Verwirklichung eines verein-
ten Europas zu gefihrden.

Wahrscheinlich ist der starke Riickgang in der Chemie-
faserindustrie eng mit den Auswirkungen der Olkrise
verbunden, die — wie erinnerlich — im ersten Halb-
jahr 1974 zu einer enormen Spekulation auf dem Che-
miefasersektor fiihrte, wodurch in sdmtlichen Stufen
der Textilproduktion zu hohe Liger gebildet wurden;
es diirfte sich hier um die hochsten Lagerbesténde in
der Textilgeschichte handeln. Eine lange Periode des
Lagerabbaus konnte Ende 1975 abgeschlossen werden,
und seit einigen Monaten ist eine Wiederbelebung des
Faserabsatzes zu verzeichnen.

Im Falle der Zellulosefasern, deren Entwicklung maf3-
geblich vom Preis der Rohbaumwolle abhingt, hat die
Preisschwiche dieser Naturfaser wéhrend der Jahre
1974/1975 dazu gefiihrt, daB sich die Verarbeiter mit
Terminkdufen eingedeckt haben, von denen noch heute
ihre Garn- und Gewebeproduktion zehrt. So ist im
zweiten Halbjahr 1976 mit einem befriedigenden
Aufschwung des Viskosefasergeschifts zu rechnen,
sobald die zu Niedrigpreisen erstandenen Rohbaum-
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wollbestéinde aufgebraucht sind und sich das augen-
blicklich hohe Preisniveau auf den Terminmirkten
voll auf die verarbeitende Inclustrie auswirkt.

Das Bild des teilweise sehr kriftigen Aufschwungs in
Europa wird jedoch durch ein Problem verdiistert,
ndmlich durch die mangelnde Rentabilitdt der Unter-
nehmen. Diese Situation wird sich in kiirzester Frist
dndern miissen.

Bedauerlicherweise ist in Europa die Rezession in der
Gesamtwirtschaft und im Textilsektor mit tiefgreifen-
den Anderungen auf dem Gebiet des AuBenhandels
zusammengetroffen. Wiahrencl noch 1971 die européi-
sche Handelsbilanz fiir Textilien und Bekleidung im
Gleichgewicht war, wies sie 1975 einen Negativsaldo
von etwa 400.000 Tonnen auf, was, in Fasern ausge-
driickt, ca. 109 des industriellen Verbrauchs in Europa
ausmacht. Zweifellos hat die Summierung der beiden
negativen Elemente — nidmlich des zyklischen Phéno-
mens aufgrund von Pipeline-Zffekten und die AuBen-
handelssituation — wesentlich zu dem Ungleichge-
wicht in der Chemiefaserindustrie beigetragen.

Eine bessere Kontrolle der Pipeline-Phidnomene ist
zwar Aufgabe der Industrie, den Regierungen obliegt
es jedoch, ihre AuBlenhandelspolitik neu auszurichten,
da sonst sogar die dynamischen Unternehmen in der
Industrie vom Untergang bedroht sind. Wir befinden
uns nun gerade heute am Vorabend von internatio-
nalen Verhandlungen, deren Ergebnisse fiir die Zu-
kunft der europédischen Textilindustrie und daher fiir
die Zukunft der Chemiefaserindustrie ausschlaggebend
sind — ich meine die Erneuerung des GATT-Multi-
faserabkommens. Zweifellos zielte dieses Abkommen
bei der seinerzeitigen Unterzeichnung darauf ab, ein
Gleichgewicht zwischen den Iadustrienationen auf der
einen Seite und den Entwicklungs- sowie Staats-
handelsldndern auf der anderen Seite herzustellen.

Wenn man den AuBerungen der Vertreter der ameri-
kanischen Industrie Glauben schenkt, war das Ab-
kommen von 1973 fiir die Vereinigten Staaten relativ
zufriedenstellend. In den USA wiirde man — laut
Pressemeldungen — die Verlingerung des Abkom-
mens in seiner jetzigen Form beflirworten. Aus dieser
Haltung ziehe ich persénlich den SchluB, daB eine
starke Verwaltungsbehorde auf der Basis eines relativ
schwachen Vertragstextes zu realistischen Ergebnissen
kommen kann.

Fiir Europa gilt dies nicht, insbesondere nicht in der
EG, wo neun Regierungen mit groBen Schwierigkeiten
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vor jedweden Verhandlungen mit Drittlandern zu
kimpfen haben, um auf einen gemeinsamen Nenner
zu kommen. Unter derartigen Umstdnden scheint es
mir notwendig, daB gewisse Prizisierungen in das
neue Vertragswerk Eingang finden miissen, um des-
sen Tragweite zu vergréBern und um seine Interpre-
tation zu vereinfachen. Ich méchte die Anderungen,
die wiinschenswert wéiren, hier nicht niher beschrei-
ben; Sie werden es mir jedoch gestatten, Herr Prisi-
dent, meine Herren, zusammenzufassen, wie meiner
Meinung nach die wirtschaftlichen Beziehungen aus-
sehen soliten zwischen Lindern, die zwar nicht die
gleiche Wirtschaftsphilosophie vertreten, zwischen
denen jedoch gezwungenermaBen harmonische, wenn

nicht sogar freundschaftliche Verhiltnisse herrschen
miissen:

® Es erscheint mir offensichtlich, da die GATT-
Regeln fiir solche Linder geschaffen wurden, die das
marktwirtschaftliche Prinzip vertreten, das heilit
das freie Unternehmertum; im groBen und ganzen
miissen jedenfalls in den OECD-Lindern diese
marktwirtschaftlichen Prinzipien so weit wie mog-
lich respektiert werden.

©® Zwischen der OECD und der restlichen Welt, das
heiflit den Staatshandelslindern und der Mehrzahl
der Entwicklungsldander, sollten neue Regeln ein-

gefiihrt werden; die Griinde hierfir liegen auf der
Hand.

® Ich erwarte daher von den europiischen Lindern
eine gewisse Klarheit in der Konzeption der Han-
delsbeziehungen, die sich in zunehmendem Mafe
mit der librigen Welt verbinden werden. Von dieser
Klarstellung hiingt das Uberleben der europiischen
Textilindustrie ab, deren Verastelungen bis hin
zur petrochemischen unc zur Textilmaschinenindu-
strie reichen.

Ich méchte nun zum SchluB kommen; jedoch nicht
ohne Herrn Seidl noch einmal den offiziellen Dank
des CIRFS sowie meine persénliche Wertschitzung
fir seine langjihrige Tatigkeit als Prisident des
Osterreichischen Chemiefaser-Instituts auszudriicken.
Wie Sie alle wissen, ist Herr Seidl aus seinem
Amt an der Spitze der Chemiefaser Lenzing AG aus-
geschieden. Durch seinen liberschdumenden Arbeits-
elan, durch seine Qualitdten als Verhandlungsfiihrer
und durch seine stete Sorge um das Allgemeinwohl
hat er hohe Anerkennung in der gesamten Chemie-
faser- und Textilindustrie errungen. Es wére mein
Wunsch, daB er noch lange Jahre diese Veranstaltun-
gen in Dornbirn leitet, deren Erfolg ihm und Herrn
Dr. Katschinka zu verdanken ist.

Gruflbotschaft

des Prisidenten des Fachverbandes der
Osterreichischen Textilindustrie
Dipl.-Ing. Friedrich Adensamer, Wien

Sehr geehrte Damen und Herren!

Es entspricht einer langjdhrigen Tradition, daB der
Vorsteher des Fachverbandes der Textilindustrie einige
Worte der BegriiBung an die Teilnehmer der Inter-
nationalen Chemiefasertagung in Dornbirn richtet.
Ich setze diesen Brauch sehr gerne fort, um damit die
enge Verbindung zwischen der Chemiefaserindustrie
einerseits und der Textilindustrie anderseits zu doku-
mentieren.

Welche Bedeutung die ,man-made fibres“ heute er-
reicht haben, geht nicht zuletzt daraus hervor, daf3 ihr
Anteil am gesamten Rohstoffeinsatz der oOsterreichi-
schen Textilindustrie 65 %o betrdgt. Damit liegt der
Chemiefasereinsatz in Osterreich weit iiber dem inter-
nationalen Durchschnitt.

Die &sterreichische Textilindustrie mufite dem welt-
weiten Kohjunkturverlauf im Jahr 1975 entsprechend
die stirkste Rezession seit Jahrzehnten (berwinden.
Die Produktion ging gegeniber dem Vorjahr um
14,5 %0 zuriick, wobei betont werden muf, daB auch

1974 schon ein Riickgang um 4,2 %o eingetreten ist. Der
Beschiftigtenstand muBte um 12,1 %, auf 50.600 Per-
sonen gegeniiber einem Hdéchststand von 65.000 Per-
sonen im Jahre 1971 abgebaut werden. Die Textilaus-
fuhren waren 1975 um 1,2 Mrd. Schilling bzw. 10,5 %6
niedriger als im Vorjahr; der Garnexport allein erlitt
eine Einbufie von 27,4 %. Leider haben sich die Im-
porte nicht im gleichen Mafle verringert; sie gingen
gegeniiber 1974 nur um 360 Mio. Schilling bzw. um
3,1 %o zuriick, sodaB die Bilanz des TextilauBenhandels
zum Jahresende 1975 ein Rekordpassivum von iber
1,2 Mrd. Schilling auswies. )

Erfreulicherweise kann heute festgestellt werden, daB
wir die Talsohle der Rezession im allgemeinen durch-
schritten haben und daf es seit Jahresbeginn wieder
leicht aufwirts geht. So hat die Produktion der Textil-
industrie in den ersten sechs Monaten dieses Jahres
gegeniiber dem gleichen Vorjahrszeitraum wieder um
7,0 °/o zugenommen — das ist allerdings immer noch
um 12,0 % weniger als im ersten Halbjahr 1974, vor
Eintritt der Rezession.

Die Textilausfuhren lagen im ersten Halbjahr mengen-
miBig um 25 %, wertmiBig jedoch nur um 17 %o iiber
dem Ergebnis des gleichen Zeitraums im Vorjahr. Bei
den Importen betrug der Zuwachs mengenméBig 22 %o
und wertmaBig 20 %o.

Wenn man sich diese Ziffern vor Augen hilt, wird
klar, warum die derzeitige Textilkonjunktur den
Unternehmen noch keine rechte Freude macht: Wah-
rend sich die Auslastung rein mengenmiflig gebessert
hat, erweist sich die Dercutierung des Preisniveaus
als hartnéckigste und langfristig als gefdhrlichste Folge
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der Rezession. Wiahrend einerseits die Material-, Lohn-
und Lohnnebenkosten wegen der nach wie vor hohen
Inflationsrate und als Folge diverser MaBnahmen auf
dem Sozialsektor unaufhaltsam steigen, ist es ander-
seits meist unmoglich, eine dieser Entwicklung Rech-
nung tragende Preisgestaltung auf dem Markt durch-
zusetzen.

Die Folge davon ist, daB die Textilbetriebe nach wie
vor Verluste — oder doch zumindest keine Gewinne —
machen, was wiederum auf Kosten der lebensnotwen-
digen Rationalisierungsinvestitionen gehen mufl. Dazu
kommt eine staatliche Fiskalpolitik, deren konfiskato-
rischer und unternehmensfeindlicher Charakter unver-
hiillt zum Ausdruck kommt.

In direktem Zusammenhang mit der unbefriedigenden
Erlossituation steht das Problem der Niedrigpreis-
importe. Es gibt in Osterreich zwar gesetzliche Mog-
lichkeiten gegen marktstérende Einfuhren, doch wird
vom Antidumpinggesetz Uberhaupt nicht und vom
Antimarktstérungsgesetz nur sehr zdégernd und unzu-
reichend Gebrauch gemacht.

Etwas bessere Erfahrungen haben wir mit dem Multi-
faserabkommen des GATT gemacht, das am 1. Janner
1974 vorerst mit einer Laufzeit von vier Jahren in
Kraft getreten ist. Auf der Basis dieses Abkommens
konnten bisher Selbstbeschrinkungsabkommen mit
Agypten, Pakistan, Indien, Japan, Korea, Hongkong
und Macao abgeschlossen werden. Einigermaflen sinn-
voll ist die Anwendung des Multifaserabkommens
aber nur dann, wenn es gelingt, durch ein Abkommen
nach Artikel 4 eine drohende Marktstérung noch vor
ithrem tatsidchlichen Eintreten abzuwenden. Abkom-

men nach Artikel 3 zementieren eigentlich nur dic
bereits erfolgte Schiddigung. Im groBen und ganzen
beflirworten wir eine Verldngerung des Multifaser-
abkommens — wenn auch da und dort Retuschen not-
wendig sein werden —, weil wir es fiir ein sinnvolles
Instrument zur weiteren Entwicklung des Welthandels
mit Textilien in geordneten Bahnen halten.

Wie schon Herr Prasident Seidl zu Anfang seines
Referats ausgefiihrt hat, kann infolge des natiirlichen
Wachstums der Weltbevélkerung langfristig mit einem
steigenden Bedarf an Textilier gerechnet werden. Die
Frage, die uns heute alle bewegt, ist, ob dieser Mehr-
bedarf ein weiteres Wachstum der europiischen Textil-
industrie erhoffen 1483t, oder ob es um die Weltmarkte
der Zukunft zu einem Verdridngungswettbewerb mit
den in den Entwicklungslindern forciert ausgebauten
Textilbetrieben kommen wird. Nach meiner festen
Uberzeugung wird es unserer Textilindustrie auch in
fernerer Zukunft gelingen, ihre Konkurrenzfihigkeit
gegeniiber den Niedriglohnldrdern auf Grund ihres
Vorsprungs an technologischem Know-how, sowie dank
ihrer Kreativitdt und ihrer Anjsassungsfihigkeit unter
Beweis zu stellen.

Um diese Vorteile niitzen zu k3nnen, brauchen wir je-
doch seitens der osterreichischen Regierung eine Indu-
strie- und Handelspolitik, die der eminenten Bedeu-
tung der Textilindustrie fiir Jdie gesamte Volkswirt-
schaft Rechnung trdgt und die uns vor unfairer Kon-
kurrenz schiitzt. Ich glaube, daB sich in diesem Punkt
die Interessen der Textilindus:rie mit jenen der Che-
miefaserindustrie voll decken, und wiinsche in diesem
Sinne Ihrer Tagung einen fruchtbaren Verlauf.

Verleihung des Studienforderungspreises 1976

durch Herrn Generaldirektor KR Rudolf H. Seidl,
Prisident des Osterreichischen Chemiefaser-Instituts,
Wien

Bevor ich die 15. Internationale Chemiefasertagung
in Dornbirn eréffne, méchte ich den vom Osterreichi-
schen Chemiefaser-Institut gestifteten und mit 50.000
Schilling dotierten Studienférderungspreis zum 6. Male
vergeben. Diese Stiftung ist, wie bekannt, anlafllich
des 10. Symposiums im Jahre 1972 ins Leben gerufen
worden, um junge Wissenschafter zur Beschéftigung
mit dem Thema ,,Chemiefasern“ anzuregen. Es kann
sich dabei sowohl um Arbeiten auf den Gebieten der
chemischen Forschung, der Technologie und Anwen-
dungstechnik, aber auch um Arbeiten auf wirtschaft-
lichem Gebiet handeln.

Der Jury danke ich bei dieser Gelegenheit fiir ihre
miihevolle und sorgfiltige Arbeit und begliickwiinsche
diesmal folgende Preistriager zu ihrem Erfolg:
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Dr. Herbert Miuller fiir seine Dissertation am
Deutschen Wollforschungsinstitut (Prof. Zahn) der
Rheinisch-Westfilischen Technischen Hochschule Aachen
zum Thema ,Zur Firbung anionisch modifizierter
Polyamidfasern mit kationischen Farbstoffen®,

Dr.Ingo Marini, Technische Hochschule Wien (Prof.
Prey), fiir seine Arbeit ,Kondensationsprodukte der
Pyrrolidoncarbonsidure mit Dizminen und Diolen*,

Dr. Karl-Heinz Wolf fiir seine Dissertation am Insti-
tut fiir Chemiefasern (Prof. Herlinger) der Universitit
Stuttgart zum Thema ,Metallkatalysatoren in der
Polyidthylenterephthalatherste’lung — Untersuchun-
gen zum Mechanismus und zur Wirkungsweise®,

Dipl.-Chem. Ebbo Schnaith fiir seine Diplomarbeit
am Institut fiir Chemiefasern (Prof. Herlinger) der
Universitdt Stuttgart zum Thema ,Fraktionierung von
Polyather zur Herstellung von Elastomerfasern®“ und

Dr. Liberto Coll-Tortosa fiir seine Dissertation
am Institut fiir Textiltechnik (Prof. Liinenschlof)
der Rheinisch-Westfélischen Technischen Hochschule
Aachen zum Thema ,Beitrag zur Technologie der
Torsionstexturierung“ .
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Zur Fiarbung anionisch modifizierter Poly-
amidfasern mit kationischen Farbstoffen

Dr. Herbert Miller

Deutsches Wollforschungsinstitut an der
Rheinisch-Westfilischen Technischen Hochschule
Aachen

Anionisch modifizierte Polyamidfasern haben als so-
genannte “Non-dyeing”- bzw. “Basic-dyeable”-Typen
mit den “Differential-dyeing”-Polyamiden Bedeutung
gewonnen.

Im Rahmen der Arbeit wurden einige physikalisch-
chemische Grundlagen der Fiarbung anionisch modifi-
zierter Polyamidfasern mit kationischen Farbstoffen
untersucht, die bisher in der Literatur im Gegensatz
zu grundlegenden Untersuchungen zur kationischen
Fiarbung von Polyacrylnitril und anionisch modifizier-
tem Polyester noch nicht behandelt wurden. Es wurde
davon ausgegangen, daf} sich der Vorgang der Fiarbung
anionisch modifizierter Polyamidfasern mit kationi-
schen Farbstoffen analog der kationischen Fidrbung
von Polyacrylnitril und anionisch modifiziertem
Polyester in folgende Schritte gliedern 14Bt:

1. in die Aufnahme der Farbstoffkationen durch die
Faseroberflidche,

2. in die Diffusion der Farbstoffkationen von der
Faseroberfliche ins Innere der Faser und

3. in die Bindung der Farbstoffkationen in der Faser.

Es wurden die einzelnen Schritte untersucht, um auf
diese Weise ein Gesamtbild der kationischen Fidrbung
anionisch modifizierter Polyamidfasern zu gewinnen.

Zur TUntersuchung der Farbstoffaufnahme an der
Faseroberfliche wurden mit Hilfe des MeBprinzips
der Stromungsstrom-Methode Zetapotentialmessungen
durchgefiihrt. Die modifizierten Polyamidfasern zeig-
ten im Vergleich zu entsprechenden Fasern vom
Normaltyp eine stidrkere negative Ladung der Faser-
oberfliche, die auf Grund der damit verbundenen
verstirkten elektrostatischen Wechselwirkungen die
Aufnahme der Farbstoffkationen begiinstigt.

Zur Charakterisierung des Diffusionsvorgangs der
Farbstoffkationen ins Faserinnere wurden nach der
“Steady-State”-Methode die Diffusionskoeffizienten

der verwendeten Farbstoffe fiir die Diffusion in den
Polyamiden bestimmt. Die Diffusion der Farbstoff-
kationen erfolgte in den anionisch modifizierten Poly-
amiden erheblich schneller als in entsprechenden un-
modifizierten Typen. Diese Erscheinung deutet auf
eine aktive Mitwirkung der in den anionisch modifi-
zierten Polyamiden eingebauten Sulfogruppen bei der
Diffusion der Farbstoffkatioaen ins Faserinnere.

Wie bei der kationischen Fiarbung von Polyacryinitril
kénnte man sich auch bei den anionisch modifizierten
Polyamiden die Diffusion der Farbstoffkationen so
vorstellen, dafl die Farbstoffkationen zunidchst an
Sulfogruppen der Faseroberfliche angelagert und an-
schlieBend infolge Bewegung der Polymerkettenseg-
mente von den duBleren auf freie innere Sulfogruppen
ubertragen werden.

Aus der Temperaturabhingigkeit der ermittelten
Diffusionskoeffizienten wurden nach dem Arrhenius-
Gesetz die Aktivierungsenergien der Diffusion be-
stimmt.

Zur Untersuchung der Bindung der Farbstoffkationen
in der Faser wurden Adsorptionsisothermen aufge-
nommen. Die Firbung der anionisch modifizierten
Polyamidfasern mit kationischen Farbstoffen lief8
sich in ausgezeichneter N#herung mit Langmuir-
Adsorptionsisothermen beschreiben. Als zugehdrige
Gleichgewichtsreaktion darf wie bei der kationischen
Fiarbung von Polyacrylnitril und anionisch modifizier-
tem Polyester ein Ionenaus:ausch angenommen wer-
den, bei dem die Gegenionen der sauren Gruppen der
Faser gegen die Farbstoffkationen ausgetauscht wer-
den. Aus den Langmuir-Adsorptionsisothermen wur-
den die Siattigungswerte und die Gleichgewichts-
konstanten bestimmt.

Aus den Sittigungswerten ging hervor, dafl als saure
Gruppen der Faser die Sulfonsduregruppen mit den
Farbstoffkationen eine stéchiometrische Reaktion ein-
gehen, die bei entsprechenden Bedingungen quantita-
tiv verlauft.

Aus der Temperaturabhingigkeit der Gleichgewichts-
konstanten wurden nach der ,van't-Hoff“-Beziehung
die thermodynamischen Griflien berechnet. Die Far-
bung anionisch modifizierter Polyamidfasern mit
kationischen Farbstoffen erwies sich hierbei als eine
exotherme Reaktion, bei der sich Enthalpie- und
Entropieanteil addieren.

Auf Grund der ermittelten Reaktionsenthalpien darf
die Farbstoffkation-Sulfonatbindung als eine wahr-
scheinlich durch =w-Wechselwirkungen verstirkte
Jonenbindung angenommen werden.

"
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Kondensationsprodukte der Pyrrolidoncarbon-
sdure mit Diaminen und Diolen

Mag. Dipl.-Ing. Dr. techn. Ingo Marini
Institut fir chemische Technologie organischer Stoffe
an der Technischen Hochschule Wien

Bild 1

Die Pyrrolidon(2)-carbonsdure(5), auch 5-Oxoprolin
oder Pyroglutaminsdure genannt, ist ein Abfallpro-
dukt der Osterreichischen Zuckerindustrie, das in einer
Menge von 4000 t pro Jahr anfillt. Diese heterocycli-
sche Carbonsidure mit den funktionellen Gruppen:
freie Carboxylgruppe, Lactam-Carbonylgruppe sowie
Lactamstickstoff mit einem freien Wasserstoffatom
sollte auf ihre Eignung zur Herstellung von neuen
Kunststoffen untersucht werden (Formel 1).

H2 Formel |

BOOC—CH c=0 Pyrrolidon(2)-carbonsiure(5)

Da weder eine ringéffnende Polyaddition noch eine
Polykondensation liber das Leuchsche Anhydrid mog-
lich sind — letztere fiihrt nachweislich zum 3, 5, 8, 10
Tetraoxoperhydrodipyrrolo-(a, d)-pyrazin (Formel 2)—,
erfordert die Herstellung von Polymeren aus
Pyrrolidoncarbonsidure eine gezielte Derivatisierung,
um fiir die erwiinschten Polymerreaktionen geeignete
Ausgangsprodukte zu erhalten. Einzige Ausnahme da-
bei ist die Herstellung von Polypeptiden auf Glut-
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Die ringdffnende Polyaddition des
Pyrrolidoncarbonssuremethylesters
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3,5,8,10 Tetraoxoperhydro-
dipyrrolo-(a,d)-pyrazin
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aminsdurebasis, wo die Pyrrolidoncarbonsdure als
»Glutaminsdureanhydrid® eingesetzt werden kann.

Die Derivatisierung kann nun entweder durch Einfiih-
rung einer polymerisierbaren Gruppe oder durch Ver-
kniipfung von zwei Pyrrolidoncarbonsduremolekiilen
uber die Carboxylgruppe ocler den Lactamstickstoff
erfolgen. Wahrend der erste Weg bereits eingehend
untersucht wurde, liegt nur eine einzige Mitteilung
Uber die Darstellung von Athylenglykol-bis-(pyroglut-
amat) vor.

Als Zielsetzung dieser Arbeit kann nun angesehen
werden: die Verknlipfung von zwei Molekiilen Pyrro-
lidoncarbonsdure iliber den l.actamstickstoff zur Er-
zeugung von zwei gleichwertigen Carboxylgruppen in
einem Molekiil, gefolgt von der Polykondensation der
so erhaltenen Dicarbonsiure mit geeigneten Diaminen
und Diolen (Formel 3). Als Verkniipfungsreaktion
wurde die N-Alkylierung und N-Acylierung der Pyrro-
lidoncarbonsidure mit bifunktionellen Alkylierungs-
und Acylierungsmitteln herangezogen.

CHy—CHy Y = ~N=(CH,) ,-N=
M ‘ ] X = -CH, = H 22y
—C—CH =0 ‘
N/' ~(CH,) 4- -:—(CHZ)6-:-
i
At . o
| 0—C CH—C(—Y— _n_ _g_ T
| ‘ ‘ C-(CHy) -0-Cylt =CH=C N =0=
L CHy—CH, . CHqy

Formel 3

Durch Alkylierung der Pyrrolidoncarbonsdure mit
Trioxan wurde die N.N’-Methylen-bis-(pyrrolidon-
carbonsdure) hergestellt. Alkylierungen des Pyrro-
lidoncarbonsduremethylesters liber Natriumhydrid mit
1,4-Dichlor-, 1,4-Dibrom- und 1,4-Dijodbutan in ab-
solutem Benzol (Formel 4) fiihrten nicht zum ge-

wiinschten N,N’-Butylen-1.4-bis-(pyrrolidoncarbon-
siduremethylester).
C“z‘T‘*:
o —cB Hioe—eg =0
2 2 X N
‘ ‘ Trioxan ‘
— =0 T en cH
mooc—cy C=0 H,50, ,‘, 2
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lidoncarbonsture)
Irormel 4

CHy—CH,

cn,— o, Hg00c—CH C=0

‘ l xX(cH )y 'r'
cu3occ—-cn\N/c:o Rrcy (cny) g
N

H ~
o=¢” Ten— cooc
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N,N'~Butylen-1,4-bis-(pyrro-
lidoncarbonssuremethylester)

Die Umsetzung von Pyrrolidoncarbonsiuremethylester
liber Natriummethylat mit 1,4-Dichlorbuten-(2) in

3

Iy
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einem absoluten Methanol-Dimethyiformamidgemisch ’ | °"z—cl**z
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Wurde der Pyrrolidoncarbonsduremethylester iiber
Natrium mit 1,4-Dichlorbutan und 1,6-Dichlorhexan in
Xylol zur Reaktion gebracht, so trat unter der Bildung
von N-Methylpyrrolidoncarbonsduremethylester eine
Methylgruppenwanderung zum Stickstoff ein (For-
mel 6).
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Die Acylierung der Pyrrolidoncarbonsiduremethyl-,
n-butyl- und -benzylester iiber Tridthylamin mit
Terephthalsduredichlorid in absolutem Dioxan lie-
ferte N,N’-Terephthaloyl-bis-(pyrrolidoncarbonsdure-
methyl-, n-butyl- und benzylester). Die hydrierende
Spaltung des Benzylesters {iber Palladium/Aktivkohle
mit Wasserstoff unter Druck in Aceton (Formel 7)
fithrt zur N,N’-Terephthaloyl-bis-(pyrrolidoncarbon-
sdure).

Die Acylierung des Pyrrolidoncarbonsiuremethyl-
esters mit Adipinsduredichlorid gelingt tiber Tridthyl-
amin in absolutem Dioxan nicht. Die Synthese von
N,N’-Adipoyl-bis-(pyrrolidoncarbonsiduremethylester)

fiihrt Gber Natriumhydrid in absolutem Benzol (For-
mel 8).
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¥ Formel 8

Die Umsetzung der N,N’-Methylen-bis-(pyrrolidon-
carbonsidure) mit Thionylchlorid ergibt das entspre-
chende Dicarbonsdurechlorid, das durch Grenzflichen-
polykondensation mit Hexamethylen-, Athylen- und
p-Phenylendiamin in die Polyamide iibergefithrt wird.
Eine Perlkondensation dieses Carbonsédurechlorids mit
Bisphenol A liefert den entsprechenden Polyester
(Formel 9). Die Umsetzung von N,N’-Terephthaloyl-
bis-(pyrrolidoncarbonsidure) mit Thionylchlorid ergibt
ein Produkt, das als Sdurechloridkomponente fiir die
Grenzflichenpolykondensation ungeeignet ist.

N,N’-Methylen-bis-(pyrrolicloncarbonsidure) und He-

xandiol wurden in einer ,Umlaufapparatur* einer
Polykondensation in Lgsung zugefiihrt. Als Ldsungs-

13
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mittel wurden Benzol, Toluol, Xylol, Chlorbenzol,

o-Dichlorbenzol und Nitrobenzol verwendet -— das ge-
wiinschte Polymerprodukt wurde jedoch nicht gebildet.

Bei einem Polykondensationsversuch von N,N’-Tere-
phthaloyl-bis-(pyrrolidoncarbonsduremethylester) mit
Athylenglykol in der Schmelze trat durch Abspaltung
von Terephthalsdure bereits vorzeitig Zersetzung ein.

Von den hergestellten Polymerprodukten wurden mit
Hilfe der Viskosimetrie und der Dampfdruckosmome-

irie Molekulargewichtsbestimmungen und mit Hilfe
eines Differential Scanning Calorimeters eine thermi-
sche Analyse durchgefiihrt. Das hochste Molekular-
gewicht mit M,, = 6400 zeigte cas Polyamid aus N,N’-
Methylen-bis-(pyrrolidoncarbonsdure) und  Hexa-
methylendiamin; der hiochste Schmelzbereich sowie die
ho6chste Zersetzungstemperatur wurde fiir den Polyester
aus N,N’-Methylen-bis-(pyrrolidoncarbonsdure) und
Bisphenol A gefunden. Sie liegen bei 239 bis 257" C
bzw. bei 260° C.

Die vorliegende Arbeit zeigt einen Weg zur Herstel-
lung neuer Polymerkdrper aus Pyrrolidoncarbonsiure
auf. Dabei wurden auch zahlreiche neue Zwischen-
produkte synthetisiert. Die Reinigung des bei der
Grenzflichenkondensation verwendeten N,N’-Methy-
len-bis-(pyrrolidoncarbonsidurechlorids) bereitete je-
doch ernsthafte Schwierigkeiten, sodall die erreichten
Molekulargewichte der Polymeren eher bescheiden
ausfielen.

Dem Osterreichischen Chemiefaser-Institut méchte ich
fir die finanzielle Unterstiitzung meiner Dissertation
sehr herzlich danken.

AUSTRIA FASERWERKE Gesellschaft m.b.H.
A-4860 Lenzing

Herstellung und Vertrieb von Polyester-Stapelfasern sowie -Kon-
verterkabeln und -Konverterziigen
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Metallkatalysatoren in der Polyithylentere-
phthalatherstellung

Dr. Karlheinz Wolf
Institut fiir Chemiefasern an der Universitit Stuttgart

Ziel der durchgefiihrten Arbeit war es, die Gesetz-
miBigkeiten der Metallkatalyse beim Herstellungs-
prozeB fiir Polyithylenterephthalat aufzufinden, um
so gegebenenfalls Kriterien fiir dessen Optimierung
aufstellen zu kdénnen.

Dazu wurden einmal Untersuchungen mit dem Ziel
durchgefiihrt, den Mechanismus der Metallionen-
katalyse solcher Veresterungsreaktionen aufzukliren,
die zu linearem hochmolekularem Polyidthylen-
terephthalat filihren. An Modellsystemen aus nieder-
molekularen Estern und Metallchloriden wurden IR-
und reaktionskalorimetrische Messungen durchgefiihrt.

Die chemischen Gesetze, nach denen die metallkataly-
sierten Veresterungsreaktionen zur Herstellung von
Polyithylenterephthalat ablaufen, lassen sich durch
unsere Ergebnisse sehr gut erkennen. Die Polarisie-
rung der Estercarbonylgruppe durch die Donator-
Akzeptor-Wechselwirkung zwischen Ester und Metall
erhoht die Elektrophilie des Carbonyl-C-Atoms. Da-
durch wird der nukleophile Angriff der alkoholischen
OH-Gruppe erleichtert. Dies gilt gleichermafien fir
die Umesterung und die Polykondensation. Ein Krite-
rium zur Erklirung der unterschiedlichen katalyti-
schen Aktivitdt verschiedener Metallverbindungen
kann in der Lewis-Saurestirke des betreffenden Me-
talls gesehen werden, denn die Akzeptortendenz ist fiir
die Grofe der Wechselwirkung entscheidend.

Es zeigte sich im Verlauf der Untersuchungen, daf3
liber die Aufkldrung des katalytischen Mechanismus
nur sehr bedingt Aussagen zur katalytischen Wirksam-
keit beliebiger Metallverbindungen gemacht werden
konnen. Modellverbindungen, auch wenn sie den tat-
sdchlichen Verhiltnissen weitgehend angepafit sind,

Mikrokalorimetrie -Messplatz

Glasglocke

Messko pt
MCB

— Steuer - 2-Kanal -
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Abb. 1: Mikrokalorimeter zum Katalysatortest der Poly-
konderisation

erlauben eben nicht die Berilicksichtigung aller Fak-
toren, die die Katalyse beeinflussen konnen.

Besser gelang uns dies mit Hilfe einer neu entwickel-
ten mikroanalytischen Untersuchungsmethode. Hier-
mit war es mdglich, Voraussagen zum Verlauf der
metallkatalysierten Polykondensation von Bis-2-
hydroxyithylterephthalat (BHET) in bezug auf den
eingesetzten Katalysator zu machen.

Das Mefprinzip beruht auf der differentiellen Mikro-
kalorimetrie. Der MeBiplatz wurde so gestaltet, daf3 er
den technischen Verhiltnissen weitgehend entsprach,
also Reaktion im offenen System unter Vakuum und
Schutzgas.

Aus dem Wairmeleistungs-Zeit-Verhalten, dargestellt
in den Reaktionsprofilen der Polykondensationsreak-
tion, lassen sich Parameter Ty, ermitteln, die die
katalytische Aktivitit der jeweils eingesetzten Metall-
verbindung beschreiben. Je kleiner Tpax ist, umso
besser ist die katalytische Aktivitdt der Metallver-
bindung.

o ; 1
s / \ ' LN :

100 150 200 T

Abb. 2: Normierte Reaktionsprofile der Bis-hydroxyéathyl-
terephthalat-Polykondeansation
1 — Ti-glycolat 3 — Sb-glycolat
2 — Mg-glycolat 4 — ohne Katalisator

Unsere Ergebnisse stehen im Einklang mit literatur-
bekannten, unter Zuhilfenahme vo6llig anderer Unter-
suchungsmethoden zustande gekommener Daten. Sie
lassen sich auch durch Polykondensationsversuche im
préparativen MaBstab bestiitigen. Mit Hilfe unserer
MeBanordnung und unserer Auswerteverfahren ist es
also moglich, beliebige Metallverbindungen hinsicht-
lich ihrer Eignung als Katalysatoren in der Poly-
dthylenterephthalatherstellung rasch zu testen.

Es bleibt mir nun noch, den Herren der Jury des
Osterreichischen Chemiefaser-Instituts fiir die Verlei-
hung des Studienférderungspreises herzlich zu danken.

Bedanken mdochte ich mich aber auch bei Herrn Prof.
Dr. Herlinger fiir seine stets tatkridftige und wohl-
wollende Unterstiitzung meiner Arbeit.
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Die Fraktionierung von Polyédther zur Her-
stellung von Elastomerfasern

Dipl.-Chem. Ebbo Schnaith
Institut fiir Chemiefasern an der Universitdt Stuttgart

2,m~-Dihydroxy-polybutylendther der Form
HO (CH,) O H
4

n

werden als Weichsegmente in Elastomerfasersystemen
eingesetzt. Ziel meiner Diplomarbeit war es, die
Weichsegmentldnge durch Einengung der Molekular-
gewichtsverteilung der Polydther zu vereinheitlichen
und damit die Grundlage zu gezieltem Aufbau mog-
lichst molekulareinheitlicher Elastomerer zu schaffen.

Dazu wurden die Polyidther einer préparativen Fal-
lungsfraktionierung unterworfen, wobei mit Aceto-
nitril als Ldsungsmittel und Wasser als Fillungs-
mittel gearbeitet wurde.

Allein mit Acetonitril kann der Molekulargewichts-
bereich MG 2000 abgetrennt werden; fiir die a,m -
Dihydroxy-polybutylenidther eines MG = 2000 wirkt
Acetonitril als Losungsmittel. Dies wurde anhand der
Loslichkeitsparameter 2, und 2, von Acetonitril und
Polyadther erklart.

Mit Wasser allein lassen sich die niederen oligomeren
Glieder der Reihe

HO (CH,) O H
4

n

durch Aussalzeffekte abtrennen.

In erster Linie wurde die Fillungsfraktionierung im
terndren System Polyédther/Acetonitril/Wasser unter-
sucht und die Ergebnisse in Form von Dreieckskoordi-
natendiagrammen dargestellt (Abb. 1).

Das Gemisch scheidet sich bei einer bestimmten Was-
sermenge in eine Gelphase und eine Solphase, den
Binodalkurven in Abbildung 1 entsprechend. In der
Gelphase befindet sich die h6hermolekulare Fraktion,
in der Solphase liegen die niedermolekularen Anteile
des Polyidthers vor. Die Verteilung ist stark vom Ge-
wichtsverhiltnis Polydther/Acetonitril abhingig, wes-
halb sie unter diesem Aspekt untersucht wurde. Dabei
lassen sich die héhermolekularen Anteile eines be-
stimmten Polyédthers am besten bei einem Gewichts-
verhéltnis Polyidther/Acetonitril = 0,4 mit der Gel-
phase abtrennen, die niederen oligomeren Glieder
dagegen bei einem Gewichtsverhdltnis 2,0 mit der
Solphase. Die Aussagen der Flory-Huggins-Theorie
iber die Fraktionsteile an Molekiilen mit groBem bzw.
kleinem Polymerisationsgrad in der Gel- und in der
Solphase konnten experimentell bestitigt werden.

breieckskoordinatendingrnme
der kolyitier 11-v

Tit der larlenzitte. den
oiekul o
il

11

7

"rewlenis:

AVAVAVAVAVAVAVAVAVA

NN NN NN NS AVAVAVAVA \ AV

—
POLYATHER

Abb. 1: Dreieckskoordinatendiagramme der Polyather II-V

mit dem Zahlenmittel M, des Molekulargewichts:
11 M, = 652 v M, = 1006
III M, = 967 A M, = 1945

n

Die prozentualen Anteile der einzelnen Kettenglieder
von n = 6 bis 16 konnten mit dem doppelfokussieren-
den Massenspektrometer Varian MAT 711 bestimmt
werden (Abb. 2). Dabei ist es moglich, den Trenneffekt
quantitativ zu verfolgen.
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Abb. 2: Massenspektrum von Polyadther IT

Herrn Professor Dr. H. Herlinger danke ich fiir die
Forderung dieser Arbeit, sowie Herrn Dr.I. Liiderwald,
Universitdt Mainz, fiir die massenspektographischen
Untersuchungen.
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Beitrag zur Technologie der Torsionstexturie-
rung

Dr.-Ing. Liberto Coll-Tortosa

Institut fiir Textiltechnik der Rheinisch-Westfilischen
Technischen Hochschule Aachen

(Direktor: Prof. Dr.-Ing. Joachim LiinenschloB)

Bei der Durchfiihrung der Arbeit wurde besonders
darauf geachtet, die fiir alle Torsionstexturierverfah-
ren, das heiBlt fiir die Spindel-, Friktions- und Trenn-
zwirntexturierung geltenden GesetzmiBigkeiten in die
Untersuchungen einzubeziehen. Unter Verwendung
der Infrarotstrahlung und der im Institut fiir Textil-
technik in Aachen zur Verfiigung stehenden Versuchs-
einrichtungen war es moglich, den Vorgang der
Wirmeiibertragung sowohl wihrend des Aufheizens
als auch wahrend der Abkiihlung des Fadens analytisch
und experimentell zu untersuchen.

Die ermittelten Untersuchungsergebnisse lassen sich
folgendermafien zusammenfassen:

® Die Hochgeschwindigkeitstexturierung grober Poly-
esterfilamentgarne verlangt die Verwendung von
Heizungssystemen von 2 m Linge und mehr. Fir
das Aufheizen feinerer Garne reicht eine Heizlinge
von weniger als 1,5 m aus (Abb. 1).
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Abbildung 1

® Die Verwendung einer Schockheizung bringt nicht
den erwarteten Erfolg. Durch eine Schockheizung
im Fadeneinlauf wird die Fadenoberfliche zwar
schneller aufgeheizt, bei der geringen Wirmeleit-
fahigkeit des Polymeren weist das Fadeninnere
aber eine gegeniiber der Verwendung einer nor-
malen Heizung nahezu unverdnderte Temperatur
auf. AuBlerdem koénnen infolge des Uberhitzens
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Abbildung 2

Beschiddigungen einzelner duBlerer Filamente nicht
vermieden werden (Abb. 2).

Das Aufheizen des Fadens wird durch die bei den
Polyamidfidden verdampfende Feuchtigkeit und
durch die bei allen Filamenten verdampfenden
Priparationsbestandteile verzdgert. Bei Polyamid-
fiden ist zwischen 100 und 130° C ein Bereich stark
verzogerten Temperaturanstiegs festzustellen (Ab-
bildung 3).

Bei einer Texturiergeschwindigkeit tiber 300 m/min
werden groBlere Abkihlstrecken notwendig. Zum
Erreichen einer mdéglichst schnellen Fadenabkiih-
lung lassen sich die Vorteile des in der Abkiihl-
strecke vorhandenen Fadenballons oder die Wir-
kung von Kiihlplatten ausnutzen.

Die Bildung des Fadenballons in der Abkiihlstrecke
ist eine Folge der durch den Drallgeber verursach-
ten Fadenschwingungen. Je nach den verwendeten
Drallgebern ergeben sich typische Fadenballon-
formen, die sich in Umlatffrequenz und Ballon-
amplitude unterscheiden (Abb. 4).

Bei der Spindeltexturierung treten infolge der
relativ hohen Erregerfrequenzen des Drallgebers
die grofiten Umlauffrequeazen des Fadenballons
und damit der stirkste Abkiihleffekt auf. Die nach
diesemn Texturierverfahren erreichten Wirmeitiber-
gangszahlen liegen in der gleichen GréBenordnung
wie bei der Verwendung von Kontaktsystemen
(Abb. 5).

Die niedrigsten Fadenballoafrequenzen und damit
die geringste Fadenabkihlung sind bei der Frik-
tionstexturierung zu verzeichnen. In diesem Fall ist
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Die Fasern in der makromolekularen Chemie

Professor Dr.-Ing. Helmut Zahn

Deutsches Wollforschungsinstitut

an der Technischen Hochschule Aachen

und Lehrstuhl fiir Textilchemie und Molekulare Chemie
an der RWTH Aachen

Alle organischen Fasern, seien es natirliche und syntheti-
sche Textilfasern oder biologisch wichtige Fasern, wie
Kollagen, Myosin oder Elastin, bestehen aus Makromole-
kiilen. So ist es nicht verwunderlich, daB3 die von Hermann
Staudinger als selbstidndige Disziplin begriindete makro-
molekulare Chemie einige ihrer wichtigsten Impulse aus
der Faserforschung empfangen hat, wobei sowohl einzelne
Begriffe als auch komplette Forschungsgebiete {ibernom-
men wurden. Dies betrifft gleichermafBen die mehr physi-
kalisch orientierte Strukturforschung wie auch die eigent-
liche Chemie. Erinnert sei einerseits an das Hauptvalenz-
kettengitter, das Zweiphasenmodell, die Micelltheorien
und an die Helixkonformation und andererseits an die
polymerenanalogen Reaktionen, die Analyse von Polyme-
ren, die chemische Modifizierung funktioneller Gruppen,
die Querbriickenchemie, die Chemie der Abbaureaktionen
und die Reaktivveredlung unter besonderer Beriicksich-
tigung der Reaktivfirbung.

Interessanterweise sind die beiden am léngsten bekann-
ten Textilfasern Schafwolle und Naturseide auch heute
noch Vorbilder fiir die Entwicklung von neuen Chemie-
fasern. Die alte Textilfaser Wolle, die zur Familie der
Faserproteine gehért und deshalb sowohl fiir die Textil-
forscher als auch fiir die Proteinforscher ein hervorragen-
des Studienobjekt darstellt, iiberrascht die Wissenschafter
immer wieder mit einer Vielzahl voéllig neuer Erkennt-
nisse: Chemisch setzt sich die Wolle aus ca. 100 verschiede-
nen Proteinmolekiilen mit Molgewichten zwischen wenigen
Tausend bis 100.000 zusammen. Wir kennen heute min-
destens 10 verschiedene Molekillendgruppen.

Man kann die Vielzahl der Wollproteine prinzipiell in drei
Gruppen einteilen:

1. in die schwefelreichen Proteine der Matrix,
2. in die schwefelarmen Proteine der Mikrofibrillen und

3. in die glycin-tyrosinreichen Proteine der interzelluld-
ren Substanzen, denen eine entscheidende Rolle fiir die
Festigkeit zukommt.

AuBer der lange bekannten Cystinbriicke (1928) ist kiirz-
lich die Isopeptidbriicke als Querbriicke in schwefelarmen
Komponenten (1969) entdeckt worden.

In bezug auf den Feinbau von Faserkeratinen kennen
wir heute mindestens zwei, vielleicht sogar drei rontgen-
kristalline Komponenten.

Vom Standpunkt der polymerchemischen Reaktionen an
Makromolekiilen bietet Wolle 13 verschiedene funktionelle
Gruppen mit teilweise unterschiedlichen Reaktivitéten, de-
ren Reaktionen (z. B. mit Reaktivfarbstoffen) aus diesem
Grund noch viele Fragen offen lassen.

Am Beispiel der neuesten Ergebnisse der makromoleku-
laren Chemie der Wolle werden die Moglichkeiten aufge-
zeigt, die diese einmalige Faser auch heute sowohl fiir die
Polymerwissenschaft als auch fiir die Technologie bietet.

All organic fibres involving natural and synthetic textile
fibres or biologically important fibres like collagen, myo-
sin and elastin, consist of macromolecules. Therefore it is
not surprising that the macromolecular chemistry which
has been established as independent discipline by Her-
mann Staudinger has received some very important im-
pulses from fibre research: single terms and complete re-
search fields have been copied. This concerns as well the
more physically oriented structure research as the actual
chemistry: On the one hand the main valence chain lattice

(Hauptvalenzkettengitter), the twophase model, the micel-
lar theories and the helix cornformation and on the other
hand the polymer analogous reactions, the polymer analy-
sis, the chemical modification of functional groups, the
chemistry of cross-links, the chemistry of degradation
reactions and last not least the reactive finishing with
special regard to reactive dyeing.

It is indeed worth to be mentioned that the two oldest
textile fibres wool and natural silk are still today models
for the development of new synthetic fibres. The old tex-
tile fibre wool which belongs to the family of fibrous pro-
teins is an excellent research object for textile and protein
scientists and surprises these scientists again and again
with a lot of completely new results: Wool consists of
about 100 different sorts of protein molecules with a mole-
cular weight distribution from a few thousand up to
100.000. Today we know at least ten different molecule
end groups.

The wool proteins can be classified into three groups:

1. into the high sulfur proteins of the matrix,

2. into the low sulfur proteins of the microfibrils and

3. into the glycine-tyrosine rich proteins of the intercellu-

lar substances considerably responsible for the tenacity
of the fibres.

Apart from the cystine bridge known since 1928 recently
the isopeptide link has been identified as cross-link in the
low sulfur components (1969).

Concerning the fine structure of keratin fibres there exist
at least two ordered regions along the fibre axis.

Concerning the polymer chemical reactions of macromole-
cules, wool exhibits 13 different functional groups with
partially different reactivities. There are still many un-
solved problems concerning the reactions of these 13 groups
with — for instance — reactive dyes.

Referring to the newest results of the macromolecular
chemistry of wool the possibilities are demonstrated which
this special fibre offers still today as well for the polymer
science as for the technology.

Vorwort

Die internationalen Chemiefasertagungen in Dornbirn
gehdren zu den prominentesten Veranstaltungen der
Faser- und Textilwissenschaftler und -technologen.
Es ist mir daher eine besondere Freude, heute bei
Ihnen sprechen zu diirfen, zumal das Rahmenthema
Faserlegierungen” besonders gliicklich gewi&hlt zu
sein scheint. Lange wurde ein Thema fiir meinen Bei-
trag gesucht. Wenn dieses schliefllich als ,Die Fasern
in der makromolekularen Chemie“ gefunden wurde,
so bitte ich alle Horer um Nachsicht, die Ausfiihrun-
gen Uber neue technische Entwicklungen auf dem
Fasergebiet erwartet haber.. Darliber werden wir
aber sicher in den folgenden Referaten vieles lernen
konnen.

In meinem Vortrag dagegen bedeutet , makromole-
kulare Chemie“ jenes Forschungs- und Lehrgebiet,
das wir Staudinger verdanken, der 1922' den
Namen ,Makromolekiile“ fiir Molekiile vorgeschla-
gen hat, die so groB sind, daB sich beispielsweise ein
Kautschuk mit der Formel (C;Hy),von einem solchen
der Zusammensetzung (CzH,),  nicht mehr unter-
scheiden 1aBt.

Damals begann die makromolekulare Wissenschaft
mit der Erkenntnis, daBl Substanzen wie Zellulose,
Kautschuk und Proteine keine Assoziate kleiner Mole-
kiile sind, die in rdtselhafter Weise zusammengehalten
werden, sondern Makromolekiile, die von einem Ende
zum anderen durch die gleichen Bindungen wie die

19



Foige 42 LENZINGER

BERICHTE Janner 1977

Atome in kleinen organischen Molekiilen zusammen-
gehalten werden?®.

Flory? beklagte in einem 1972 gehaltenen Vortrag,
dafl Chemie und Physik der Polymeren im Lehrplan
der Universitiaten nicht beriicksichtigt wiirden, weil die
Einteilung der Chemie als Lehrfach in die traditonellen
Unterabteilungen bereits vor dem Aufkommen der
makromolekularen Wissenschaft abgeschlossen war.
Man sollte aber anerkennen, daB3 an einer grofBeren
Anzahl europdischer Universitidten die ,Makromole-
kulare Chemie” als selbstindiges Fach eingefiihrt
worden ist. An der TH Aachen ist ,Makromolekulare
Chemie“ seit 1974 eines von zwei Vertiefungsfichern
im Diplomhauptexamen der Chemiestudenten gewor-
den. Im 7. und 8. Semester werden Praktika, Seminare,
Kolloquien, mehrere Spezialvorlesungen und eine
sechsstiindige Vorlesung liber makromolekulare Che-
mie angeboten. Bei der Auswahl des Vorlesungsstoffes
war ich immer wieder uberrascht, wie oft auf Fasern,
natiirliche wie synthetische, zuriickgegriffen werden
muB, um grundlegende Begriffe der makromolekula-
ren Wissenschaft anschaulich werden zu lassen.

Fasern sind eine spezielle Klasse von teilweise
kristallinen Polymeren, in deren kristallinen Berei-
chen die Achsen der Kettenmolekiile vorzugsweise
parallel zur makroskopischen Faserachse orientiert
sind. Fasern sind sozusagen 10.000fach vergréBerte
Modelle fiir Kettenmolekiile, und Vollmert* be-
zeichnet in seinem Lehrbuch die makromolekulare
Chemie als ,Variation iiber ein Thema von Ketten®.

Das mir gestellte Thema , Die Fasern in der makro-
molekularen Chemie“ erwies sich nun bei der ndheren
Beschiftigung als ein semesterfiillendes Programm.
Daher habe ich mir vorgenommen, einige Beitrage
der Faserwissenschaft fiir die historische Entwicklung
und die heutige Definition des Begriffes ,Struktur®
an wenigen ausgewihlten Beispielen zu demonstrie-
ren. Im zweiten Teil des Referats mochte ich die
klassische makromolekulare Chemie von Monokom-
ponentensystemen verlassen und am Beispiel der
Wollfaser eine faszinierende Multikomponentenfaser
vorstellen.

|. Beitrage der Faserwissenschaft fiir die
Strukturbegriffe in der makromolekularen Chemie

1. Das Zellulosemolekiil — ein Musterbeispiel der
Primiirstruktur eines linearen Homopolymeren

Unter Primdirstruktur verstehen wir die chemische
Konstitution eines Makromolekiils. Dazu gehoren Typ
und Anordnung der Kettenatome, Substituenten,
Endgruppen, Verzweigungen sowie das Molgewicht
und dessen Verteilung. Auch Angaben iiber die Kon-
figuration (cis, trans, S, R usw.) des Makromolekiils
sind Bestandteil der Primérstruktur. Das Zellulose-
molekil (Abb. 1) eignet sich dazu, die wesentlichen
Merkmale der Priméarstruktur eines linearen Makro-
molekiils zu belegen.

Die Zellulose gehort zu den Homopolymeren; Wieder-
holungseinheit ist der Zellobioserest, der durch 3(1,4)-
glukosidische Verkniipfung von zwei D-Glukosemole-
kiilen ensteht. Zellulose bildet infolge der abwechseln-
den radumlichen Anordnung der Sauerstoffbriicken
lange Ketten. Das Wasserstoffatom am Kettenende
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Abb.1: Die Primiarstruktur des Zellulosemolekiils |nach
Haworth® (1928) und Freudenberg"®
(1928)]

links stammt vom nichtreduzierenden Hydroxyl am
Kohlenstoffatom 4, die OH-Gruppe am rechten Ketten-
ende gehoért zur reduzierenden Halbacetalgruppe.

Wir erinnern uns an die Stereochemie des Glukose-
molekiils mit den vier asymimetrischen Kohlenstoff-
atomen 2, 3, 4 und 5 und an das zuséatzliche, in der
cyclischen Halbacetalform asymmetrisch gewordene
Kohlenstoffatom 1. Man erkléd-t, dafl Zellulose ein iso-
taktisches Biopolymeres sei, in dem alle Zellobiose-
bausteine dieselbe stereochemische Konfiguration
besitzen.

Auch der Oligomerenbegriff 148t sich an Zellulose
zwanglos einfihren: Die Wiederholungseinheit der
Zellulose ist die Zellobiose. Diese ist ein lineares
Dimeres der Glukose. Die Isclierung der Zellotriose,
Zellotetraose und Zellohexaose’ aus Partialhydroly-
saten der Zellulose war ein weiterer Beweis fiir die
Zelluloseformel.

Viele Stunden koénnte man anhand der Zellulose-
formel die klassischen Arbeiten von Staudinger?® iiber
Beziehungen zwischen Viskositdt und Kettenldnge der
Fadenmolekiile und die von ihm eingefiihrten Be-
griffe ,Polymerhomologe” and ,Polymeranaloge”
wiirdigen. Uns mufi geniigen, Marx-Figini und
Penzel® zu zitieren, nach Jdenen der hochmoleku-
lare Anteil der nativen Zellulose der Baumwolle aus
14.000 Glukoseanhydridresten oder 7000 Zellobiose-
resten besteht, das Molekulargewicht also 14.000 x
162 = 2,268.000 betrdgt. Rechnet man die Lénge eines
Zellobioserestes in Zellulose zu ca. 10 A, so ergibt sich
die Linge der Sekundirwandzellulose in Baumwolle
zu 70.000 A.
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Abb. 2: Die mechanische Festiglkeit als Funktion des Zah-

lenmittels des Polymerisationsgrades ﬁn, schema-
tisch (nach H. Mark ')
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Schon 1928 hatten Clibbensund Rid ge' quanti-
tative Beziehungen zwischen Kettenldnge und Reif3-
festigkeit an Flachs und Baumwolle ausgearbeitet.
Heute kann man verallgemeinern und die Festigkeit
als Funktion des Zahlenmittels des Polymerisations-
grades P ausdriicken (Abb. 2).

Unterhalb des kritischen Polymerisationsgrades (P, ),
sind die linearen Polymeren briichige Pulver ohne
Festigkeit. Oberhalb (ﬁn ). nehmen wichtige mechani-
sche Kennwerte, wie ReiBlfestigkeit, Bruchdehnung
usw., mit steigender Kettenldnge zunichst rasch zu.
Vom Polymerisationsgrad (P, ), an steigen die Eigen-
schaftswerte nur noch langsam, bis sie einen Grenz-
wert erreichen.

2. Faserproteine als Beispiele fiir Copolymere mit ge-
ordneter Sequenz

Zellulose und Nylon 6 sind bevorzugte Beispiele fiir
lineare homopolymere Molekiile. Was leisten die
Fasern bei der Konkretisierung des Copolymeren-
begriffes?
Platzer' stellt fiinf Typen von Copolymeren vor
(Abb. 3):

STATISTISCH
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Abb.3: Typen von Copolymeren [nach N.Platzer'? (1976)}

Die einfacheren synthetischen Copolymeren bestehen
laut dieser Abbildung aus zwei verschiedenen Mono-
meren. Bei der Biosynthese der Proteine werden aber
zwanzig verschiedene Aminosduren als Monomere in
die lineare Peptidkette schrittweise eingebaut. Weitere
drei Aminosduren, namlich Cystin, Hydroxyprolin und
Hydroxylysin, enstehen nach der Biosynthese durch
Umwandlung aus Cystein, Prolin und Lysin.

Die Aminosiduresequenz der Proteine ist genetisch
determiniert, und jedes Protein hat seine eigene cha-
rakteristische Primérstruktur. Molekiile mit statisti-
scher Reihenfolge sind mir im Reich der Proteine nicht
bekannt. Unter den Faserproteinen finden sich aber
Beispiele, bei denen Strukturen mit alternierenden
Sequenzen, mit Block- und Pfropfsequenzen sowie mit
Netzwerken vorkommen.

Tabelle 1 zeigt, dafl in den kristallinen Bereichen des

Tabelle 1: Beispiele fiir Copolymere mit alternierenden Se-
quenzen bei Faserproteinen

Sequenzcopolymere bei Faserproteinen
Sequenztyp ' Sequenz Faserprotein
Chymotrypsin-
_ prazipitat von
(AB), (Gly-X), geldstem
. Seidenfibroin
(ABC) , (Gly-Pro-X), helikale Bereiche
im Kollagen
(ABCDE) (Cys-Cys-GlIn-Pro-X cystinreiche
n y n Keratine der Wolle
Ch__yrpqtrypsin-
(ABCDEF),  (Ser-Gly-Ala-Gly-Ala-Gly), prazipitat von
gelostem
Seidenfibroin
Gly = Glycin; Cys = Cystin; GIn = Glutamin; Pro = Prolin;
Ser = Serin; Ala = Alanin; X = eine beliebige Aminoséure

Seidenfibroins die alternierende Sequenz Glycin-
Alanin vorliegt und in den helikalen Bereichen des
Kollagenmolekiils die Tripeptidsequenz Glycin-
Prolin-X. Das Vorkommen des Glycylrestes in jeder
dritten Position ist fiir die Eildung der nativen Tripel-
helixstruktur obligatorisch. Im Seidenfibroin wieder-
holt sich die Hexapeptidsequenz Glycin-Alanin-
Glycin-Alanin-Glycin-Serin, die in Substanz isoliert
worden ist *? und deren Synthese durch Schnabel"
eine der ersten Partialsynthesen der kristallinen Be-
reiche einer Faser gewesen ist.

In den cystinreichen Keratinen wurde von Swart
et al.’ eine sich wiederhclende Pentapeptidsequenz
gefunden, die darauf schliefen 148t, dafl es fir die
vielen heute bekannten cystinreichen Keratine ein ein-
facheres gemeinsames Protein als ,Urahn“ gegeben
haben musB.

Man konnte leicht manche weiteren Beispiele bringen,
fiir Pfropfcopolymere beispielsweise Kollagen, bei
dem Zuckerreste auf die Hydroxylysinseitenketten
aufgepfropft sind, oder Leder, ein Werkstoff, der als
Netzwerkcopolymeres aus Kollagenmolekiilen und
Gerbstoff aufgefaBt werden kann. Diese Beispiele
mogen didaktisch nicht unproblematisch sein, wenn
man an die komplexe Struktur der Proteine denkt.
Dafiir entschidigt aber die Tatsache, dal3 die vorge-
stellten Strukturen formelmiBig im Detail bewiesen
worden sind, wihrend man synthetische Copolymere
nur in Ausnahmefillen exakt chemisch formulieren
kann.

3.Die x2~-Helix der Wolle — eine epochemachende Se-
kundirstruktur

Die Sekundirstruktur bescareibt die rdumliche Kon-
formation einer einzelnen Polymerkette. Ein isoliertes
lineares Kettenmolekiil kann als ideales statistisches
Knduel mit n-Bindungen pro Kette 3"-Konforma-
tionen annehmen. Setzt man nach Mandelkern?
die Zahl der Bindungen n zu 10.000, dann wird
310.000 = 104771 Dies ist eine Zahl von astronomischer
Proportion, die man sich nicht vorstellen kann.

Das statistische Knéuel ist in hoch verdiinnten Poly-
merldsungen bei Verwendung indifferenter Losemittel
verwirklicht. In den kristallinen Bereichen der Fasern
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finden wir haufig die Konformation der gestreckten
Kette, deren Dimensionen aus Faserrontgenogrammen
abgeleitet werden. An der Entwicklung des Konzepts
des kristallographischen Gitters aus Hauptvalenzket-
ten laBt sich der gemeinsame Ursprung der Protein-
und Polysaccharidforschung ableiten.

1925/26 publizierten Sponsler und Doree"™
ihr Zellulosemodell, das lange Kettenrnolekiile vor-
sieht. Etwa gleichzeitig beobachtete Katz", dal
amorpher Naturkautschuk beim Dehnen in eine hoch-
orientierte kristalline faserige Form iibergeht.

1928 postulierten Meyer und Mar k™ fiir Natur-
seide hochorientierte Langkettenmolekiile mit der
alternierenden Sequenz Alanin-Glycin in der Peptid-
kette. Kurz darauf erklart Astbury?® das Faser-
rontgenogramm von gedehnter Wolle (f-Keratin)
ahnlich wie das der Seide mit gestreckten Peptidketten.
Der Schritt zur Ableitung gestreckter Ketten mit der
Zickzackkonformation fiir Perlon durch Brill* war
nicht weit. Dieser erkannte auch, da es die Wasser-
stoffbriicken zwischen den maximal gestreckten Ketten
der Polyamidkettenmolekiile sind, die diese zu Ketten-
rosten verbinden. Nowoc tny?® lie sich von dieser
Publikation anregen, um das Astbury-Modell fir
3-Keratin zu modifizieren: die Rostebene sollte nicht
mehr die Seitenkettenebene sein, sondern — wie bei
den Polyamiden — die Wasserstoffbriickenebene.

Die Konformation der maximal zickzackfdrmig ge-
streckten Kette war bei Zellulose und Perlon ver-
wirklicht, weil die rontgenographisch gemessenen Pe-
rioden mit den aus Atomabstanden und Valenz-
winkeln berechneten Gréfien ubereinstimmten. Aber
beim Fibroin und {3-Keratin, beim Kollagen und erst
recht bei der normalen ungedehnten Wolle fand man
kiirzere als die berechneten Rongtenperioden. Hier setz-
ten die babnbrechenden Arbeiten von Pauling?
ein, deren Konseqguenzen,die Doppelhelixstruktur der
Desoxyribonucleinsaure und der beispiellose Erfolg
der Molekularhiologie, noch heute nichts von ihrem
Glanz eingebiifit haben, wofur 1974 kein Geringerer
als Eigen® in seinem Dornbirner Vortrag ,,Makro-
molekiile im biologischen Raum" ein beredtes Zeug-
nis geboten hat.

In welcher Weise hat nun Pauling"® Anfang der 50er
Jahre zur Konformationslehre von Makromolekiilen
beigetragen? Er fand die sogenannte Falthlattstruktur
fir Seide und 8-Keratin, bei der der Brill-Nowotnysche
Kettenrost um die a-Kohlenstoffatome ziehharmo-
nikaartig gefaltet wird.

Pauling und Corey erkannten die planare Peptid-
bindung

als den starren Baustein der Sekundarstruktur. Diese
Elemente sind nur durch Rotation um die C-Atome
gegeneinander beweglich (Abb. 4).

Faltet man den ebenen Kettenrost von Brill bzw.
Nowotny um die C,-Atome abwechselnd, also zieh-
harmonikaartig, dann wird die Linge der Ketten ver-
kiirzt, die Seitenketten R an den C,-Atomen werden
dichter gepackt und die Struktur wird energetisch
stabilisiert.
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Abb. +:

Die [i-Konfrentation von Polypeptidkelien [nach
R.E. Marsh,R.B.Coreyund L. Pauling;
Biochim. Biophys. Acta 16, 13 (1955)]

Noch bekannter wurde aber die Pauling- und Co-
reysche n-Helix. Auf der Basis der Planaritat der
Carbonamidgruppe in der Peptidkette und der For-
derung aquivalenter Raurnlagen der durchweg aus
L-Aminosauren isotaktisch aufgebauten Peptidkette
sowie einer maximalen Bildung intramolekularer
Wasserstoffbriicken zwischen den Peptidbindungen er-
gab sich eine rechtshandige Helix.

Man kann sich die u-Helix als eine Spiraltreppe mit
18 Stufen (Aminosaureresten) vorstellen, wobei jede
Stufe 1,5 A hoch ist und die Treppe fiinf Windungen
mit je 3,6 Aminosaureresten ausfiihrt (Abb. 5). Durch
die intramolekularen Wasserstoffbriicken parallel
zur Helixachse ergibt sich eine sehr stabile Konfor-
rnation.

18 Aminosaure-

7 L reste
514 :’m@% _______ 2718
¥ & 2
26° T~ ] [
i e o ii%f‘
@i@@’ 544 i w-i p
i 4__ =36 Amino- . Windung
:ﬂ?ﬁ:ﬂﬁ:ﬁ;}}si S L

Abb.5: Darstellung der u—Htex mit 3,6 Aminosdure-

resten Pro Windung; dle angezeigten Dimensio-
nen sind fiir diese Helix charakteristisch [nach
R. B. Corey und L. Pauling; Proc. Int. Wool Text.
Res. Conf. Australia, B 249 (1955)]

Abbildung g aus dem Lehrbuch von mpMandelkern '
veranschaulicht besonders schén das allgemeine Bau-
prinzip helikaler Konformationen von Kettenmolekii-
len und die strukturellen Voraussetzungen. Beim iso-
taktischen Polypropylen sind es die raumerfiillenden
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Abb. 6: Vergleich der u-Helix und der helikalen Struk-

tur, die eine isotaktische Vinylkette annehmen
kann [nach G. Natta und P. Corradini;
Rubber Chem. Technol. 33, 703 (1960)]

Methylseitengruppen, die eine maximale Streckung
der Ketten nicht mehr zulassen und eine helikale
Konformation erzwingen.

4. Die Kollagenfibrille — ein Beispiel fiir eine Aggre-
gation von Peptidketten

Eine zentrale Rolle in der Strukturlehre der makro-
molekularen Wissenschaft hat nicht nur die Kon-
formation des einzelnen Molekils (Sekundirstruk-
tur), sondern auch die Frage nach der Raumstruktur
des gesamten Molekiils (Tertidrstruktur) und die
Aggregation von Makromolekiilen zu multimoleku-
laren Strukturen gespielt. Obwohl schon im 19.
Jahrhundert zahlreiche Proteine in kristallisierter
Form dargestellt wurden und obwohl Svedberg?®
mit der Ultrazentrifuge bei Proteinen einheitliche Mol-
gewichte feststellte, ist es erst in unserer Epoche be-
wiesen worden, daB auch Makromolekiile eine defi-
nierte 100 %oig kristalline Raumstruktur haben kén-
nen, wenn sie aus einheitlichen Molekiilen einer de-
finierten Bausteinsequenz (Primérstruktur) bestehen.
Diesen Beweis haben Perutz® und Kendrew™
im Falle des Himoglobins und Myoglobins geliefert.

Viele globuldre losliche Proteine existieren — wie
Myoglobin — als einkettige Einheiten, wihrend andere
— wie Hémoglobin — Aggregate aus Untereinheiten
bilden. Faserproteine, wie Myosin, Fibrin, Keratin
und Kollagen, sind in aggregierten Formen am sta-
bilsten. Dies bedeutet, daB ihre nativen Strukturen
sowohl durch intramolekulare Wechselwirkungen in
ihrer Sekundir- und Tertidrstruktur als auch durch
zwischenmolekulare Interaktionen determiniert wer-
den (vgl. Anfinsen und Scheraga?).

Bei den Fasern ist eine vollstindige Aufkldrung der
dreidimensionalen Struktur bis heute nicht gelungen,
ja man hatte lange — wie allgemein fiir Hochpoly-

Abb.7: Die Struktur des Tropokollagenmolekiils (Tripel-
helix) [nach A. Richund F. H. Crick; J. Mo-
lec. Biol. 3, 483 (1961)]

mere — angenommen, eine strenge dreidimensionale

Ordnung konne sich nur in verhiltnisméBig kleinen
Bereichen innerhalb der Micellen verwirklichen. Die
Oberflachen der Micellen xénne man schon nicht
mehr genauer definieren und erst recht nicht die
amorphen Bereichc zwischen den Micellen. Die Fran-
senmicelle von Hermann, GerngrofB und
Abitz?® blieb so jahrzehnteclang die Leitvorstellung
fiir ibermolekulare Strukturen von Hochpolymeren.

Abb. 8: Elektronenoptische Bilder von Kollagenfibrillen
[nach K. Kihn; Naturwissenschaften 54, 101

(1967)]

a) positiv angefiarbt mnit Phosphorwolframséure
und Uranylacetat (asymmetrisches Querstrei-
fenmuster; Querstreifungsperiode 670 A; 12
Querstreifen pro Periode)

b) negativ angefdrbt mit Phosphorwolframsiure
bei pH 7 (die helleren Teile der Periode stellen
die dichter gepackt:n, 300 A langen Uberlap-
pungsbereiche der Molekiile dar)

c) schematische Darstellung der Anordnung der
Kollagenmolekiile in den Fibrillen (nach
Hodge und Petruska; Aspects of Protein
Structure, Academic Press, London 1963,
S. 289—300)
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Auf dem Hintergrund dieser Zusammenhinge kann
die Entdeckung des Querstreifenmusters bei Kollagen-
fibrillen durch Wolpers® sowie Schmitt™ im
Jahre 1942 gar nicht hoch genug eingeschétzt werden.
Hier wurde gezeigt, dafl ein Faserprotein offen-
sichtlich {iber Tausende von A hinweg eine geordnete
multimolekulare Struktur besitzen kann.

Abbildung 8 =zeigt elektronenmikroskopische Bilder
von Kollagenfibrillen, mit der im trockenen Zustand
zu 670 A gefundenen Querstreifung, und ein Schema,
wie man sich die Entstehung dieser Periodizitdt heute
in der Struktur der Kollagenmolekiile vorstellt: Das
einzelne Kolagenmolekiil besteht aus drei Ketten zu je
1000 Aminosduren, die an bestimmten Stellen durch
Querbrilicken miteinander verbunden sind und eine
Tripelhelix* bilden (vgl. Abb. 7).

In diesen Bliitejahren der Elektronenmikroskopie
wurden in rascher Folge feinste Fibrillen, Mikro-
fibrillen und Protofibrillen bei Wolle, Seide, Baum-
wolle und Rayon entdeckt. Es setzte sich mehr und
mehr die Vorstellung von Ordnungen in viel gréfleren
Bereichen als friher angenommen durch. Der Nach-
weis von kettenldngen-unabhingigen Langperioden-
reflexen auf dem Meridian von Rontgenogrammen
von Polyamidfasern durch Hess und Kiessig®
im Jahre 1943 fihrte zu einem neuen Zweiphasenmo-
dell fiir Hochpolymere.

Diese Entwicklung kulminiert in der Entdeckung der
Kettenfaltung bei aus verdiinnter Lésung gewonnenen
Einkristallen von Polyédthylen durch Keller®. Die-
se bedeutende Entdeckung auf dem Gebiet der Poly-
merphysik gibt heute Anlafl zu grundlegenden Arbei-
ten liber das Wesen der Polymerkristallisation. Eine
der neuesten Darstellungen, wie man sich die Struktur
von aus der Schmelze kristallisierten Polymeren vor-
stellt, sei in Abbildung 9 gegeben. Mandelkern® un-
terscheidet drei Phasen:

® die kristallinen Falten,
® die Grenzflichenregionen und

® die amorphen interkristallinen Bereiche.

Amorphous or
Interzonat

Interfaciai Zone

Y2
e\

Crystalline e

Abb. 9: Schematische Darstellung eines Kristallits mit
kristallinen Bereichen, mit Grenzfidchenzonen und
mit amorphen oder interzonalen Bereichen [nach

L. Mandelkern; Acc. Chem. Res. 9, 81 (1976)]
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Il. Die Multikomponentenfaser Wolle

1. Die chemische Zusammensei:zung der Wolle

Von den Strukturtermen der makromolekularen
Chemie hatten wir die Primé&rstruktur am Zellulose-
molekiil, eine wichtige Sekundérstruktur an der
a-Helix der Wolle und geordnete Molekiilaggregate
am Kollagen erklirt. Cystinreiche Keratine der Wolle
wurden als Beispiele fiir Copolymere mit sich wieder-
holenden Sequenzen genannt Damit sind bereits die
Stichworte gefallen, mit denen man hidufig charak-
teristische Merkmale der Wollstruktur {iberverein-
facht ausdriickt. So sagt man, dal Wolle deswegen un-
16slich sei, weil die Proteine durch Disulfidbriicken
stark quervernetzt sind.

—S—SJ +6H [—SH HS—
——

—S-S— -6H [—SH HS—
—————

— S-S5 — F—SH HS—

Abb. 10: Leitermodell fur Keratinfasern: zwei Peptidket-
ten werden durch Disu.fidbriicken vernetzt; eine
Spaltung der Brilicken, beispielsweise durch Re-
duktion, isoliert die Keiten

Das Leitermodell in Abbildung 10 soll diesen Sach-
verhalt ausdriicken: Das Offnen der Disulfidbriicken,
beispielsweise durch ein Reduktionsmittel, ist eine
Voraussetzung fiir die Auflésung der Wollproteine.

Die zugelastischen Eigenschaften der Wolle werden
hauptsidchlich auf der Grundlage der a-Helix inter-
pretiert, die wihrend des FlieBbereichs in die ent-
faltete B-Konformation iibergzht. Wenn wir aber die
Wolle vollstindig beschreiberi wollen, so finden wir
vom molekularen bis zum aistologisch-morphologi-
schen Bereich eine erstaunliche Multikomponenten-
struktur. Im molekularen Bereich (Priméirstruktur)
enthdlt Wolle laut Tabelle 2 ca. 200 verschiedene
makromolekulare Verbindungen.

Tabelle 2: Chemische Substanzen, aus denen sich die Wolle

zusammensetzt
cystinarme, 3 Familien : 20 Individuen
cystinreiche, 4 Familien | 100 Individuen
Keratine (ca. 80 %) | glycin-
tyrosinreiche g Familien | 50 Individuen
Substanzen

Zellkernproteine
Cytoplasmaproteine
Membranproteine

Nichtkeratin-
proteine
(ca. 17 %)

sonstige makro-
molekulare Sub- .
stanzen (ca. 1,5%) |

Polysaccharide
Nucleinséduren

niedermolekulare !
Substanzen
(ca. 1,5 %)

Lipide
anorganische Verbindungen
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80 Prozent der Wolle bestehen aus Keratinen. Diese
werden in drei Klassen eingeteilt:

a) in die cystinreichen,
b) in die cystinarmen und

c) in die erst in den 60er Jahren entdeckten glycin-
und tyrosinreichen Keratine.

In jeder Klasse unterscheidet man mehrere Familien,
und jede Familie besteht aus vielen Individuen. Ins-
gesamt zdhlt man heute ca. 170 Keratinmolekiile mit
verschiedenen Primirstrukturen. Am meisten weill
man iiber die cystinreichen Keratine, und zwar in den
drei Molgewichtsfamilien 11.000, 16.000 und 19.000
(vgl. Tab. 3).

Tabelle 3: Einige Daten iiber drei Familien cystinreicher Kera-
tine von Wolle und Mohair [nach L. S. Swart, F. J.
Joubert und D. Parris; Proc. 5. Int. Woal Text. Res.
Conf., Aachen, 2.—11. 9. 1975; Vol. II, 254 (1976)]

Molgewicht i

; 1
\ ‘
in Dalton ' 11.000 16.000 1 19.000
Zah! der 152, 157
Aminosauren | %79 130—132 oder 172
Nettoladung | leicht basisch | stark basisch | leicht basisch
Verteilung eine S-reiche : Cystein gleichmaBig verteilt
des Cystins | Halfte mit ;
7%S,
eine S-arme
mit3 % S
Amino- Acetyl-Ala- ‘ . Acetyl-Ala-
Terminus Cys-Cys  Threonin- i Cys-Cys

Die komplette Aminosduresequenz wurde bei rund
zehn cystinreichen Keratinen in den letzten Jahren
hauptsdchlich durch Joubert, Swart und Mit-
arbeiter * aufgeklirt. Abbildung 11 gibt die Struktur-
formel der 16.000 Dalton Proteine.

Rund 20 Prozent der Wolle bestehen nicht aus Keratin.
17 Prozent sind sogenannte Nichtkeratinproteine. Sie
unterscheiden sich von den Keratinen durch ihren
niedrigen Cystingehalt und ihre Resistenz gegen kera-
tinspezifische Abbaumethoden. Uber die Hilfte dieser
im einzelnen noch weitgehend unbekannten Proteine

10

15

5
a THR GLY SER CYS CYS GLY PRO THR PHE SER SER LEU SER CYS GLY GLY GLY~-

20
CYS LEU GLN PRO

25

30

35

b ¢ TYR ARG ASP PRO CYS CYS CYS ARG PRO VAL SER d -

40

45

50

GLN e THR VAL SER ARG PRO VAL THR PHE VAL f ARG CYS THR ARG PRO ILE-

55

60

70

CYS GLU PRO CYS ARG ARG PRO VAL CYS CYS ASP PRO CYS SER LEU GLN GLU GLY-

75

80

85

CYS CYS ARG PRO (LE THR CYS g PRO THR SER CYS h ALA VAL VAL CYS ARG-

90

PRO CYS CYS TRP ALA THR THR CYS CYS GLN PRO VAL SER VAL GLN

110
CYS ARG PRO THR

THR PHE ARG THR

95

115
SER CYS j
130 133
SER n CYS CYS

PRO k ALA PRO 1

100

120

105
i PRO CYS-
125

m ARG THR THR CYS ARG-

Abb. 11: Primirstruktur (Aminosiuresequenz) von cystin-
reichen Keratinen der 16.000 Dalton-Familie von
Wolle und Mohair; die kleinen Buchstaben be-
deuten Positionen mit variablen Aminosdure-
besetzungen [nach L. S. Swart, F. J. Joubert und
D. Parris; Proc. 5. Int. Wool Text. Res. Conf,
Aachen, 2.—11. 9. 1975; Vol. II, 254 (1976)]

1aBt sich aus Wolle durch Einwirkung von Enzymen
in Lésung bringen®. Irene Schmitz* hat in ihrer
Aachener Dissertation gefunden, daBl der Gehalt an
Isopeptid in einem enzymldslichen Anteil der Wolle
N, [y-Glutamyl}-lysin (vgl. Abb. 12) 50 bis 70 Mikro-
mol/g betrigt.

Isopeptidquerbriicken konner. die Unléslichkeit dieser
Proteine dhnlich erkldren wie Cystinbriicken die der
Keratine.

|
co

L0 |
HC— [CHy] —C— N~ [CHe ], — CH
NH NH

Abb. 12: Strukturformel von NS[-./—Glutamyl]—lysin

2. Wolle als Verbundstoff

Diese an die 280 verschiedenen chemischen Konsti-
tuenten bilden aber nicht wie bei Polyblends Mischun-
gen, sondern sind histochemisch zu lokalisierende Be-
standteile der verhornten Zellen und interzelluldren
Strukturen. Bis 1953 reichte das Reumuthsche Modell *
fiir eine morphologische Beschreibung der Wolle aus
(Abb. 13).

Abb. 13: Halbschematische Darstellung einer mittelfeinen,

markfreien Schafwolle; schematisiert auf Grund
zahlreicher Mikropholographien [nach H. Reu -
muth ; Melliand Textilber. 23(1) 53 (1942)]

Dann kam die Entdeckung der bilateralen Struktur
durch Horio und Kondo®, und man modifizierte
das Reumuth-Modell und zeichnete Ortho- und Para-
cortex ein (Abb. 14).

Wenn man aber alle, auch die im Elektronenmikroskop
nachgewiesenen histologischen Komponenten der Wolle
vorfiihren mochte, sind diese Modelle zu pauschal.
Wir bevorzugen daher das Sikorski-Modell*, das die
wichtigsten morphologischen Komponenten der Cuti-
cula und des Cortex einer gekriduselten, feinen Wolle
zeigt (Abb. 15).
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Die quantitative Zusammensetzung von Merinowolle Um nicht allein die Wolle als Multikomponentenfaser
aus ca. 10 Prozent Cuticula, 4 Prozent Zellmembran- abzuhandeln, mochte ich an cine Abbildung aus dem
komplex und 86 Prozent Cortex wird in Tabelle 4 Dornbirner Vortrag von Heuberger und Ultee®
wiedergegeben. tiber Bikomponentenfasern arkniipfen (Abb. 16).

ORTHO - CORTEX PARA - CORTEX

MICROFIBRIL

CELL MEMBRANE

ALPHA—HELIX |

___EPICUTICLE

PROTOFIBRIL
EXOCUTICLE
/
MICROFIBRIL ENDOCUTICLE
MACROFIBRIL

PROTEIN and

NUCLEAR
REMNANTS

Abb. 15: Skizze von Lings- und Querschnitt einer feinen Wollfaser; gezeigt werden die wichtigeren Komponenten der
Cuticula (Epi-, Exo- und Endocuticula) und des in Ortho- und Paracortex gegliederten Faserstamms: Zell-
membrankomplex, Zellkernreste, Makro- und Mikrofibrillen in den Cortexzellen [nach M. G. Dobb, F. R.
Johnston, J. A. Nott, L. Oster, J. Sikorskiund W. S. Simpson; J. Text. Inst. 52, 153 (1961)]
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Zell-

Abb. 14: Wollfasermodell [nachR.D.B.Fraser und F.G.
Lennox; Text. J. Australia 37, 120 (1962)]

Tabelle 4: Morphologische Komponenten in Merinowolle [nach
J. H. Bradbury; Adv. Prot. Chem. 27, 111 (1973)]

Komponenten in Merinowolle Gew. | %
Cuticula 10
Exocuticula 6,4 |
Endocuticula 3,6
Zellmembrankomplex 4
Lipide 1,0
lésliche Proteine 15
resistente Membranen 1,5

|
Cortex : 86
Zellkernreste +intermakro-
fibrillares Material 13,0
Makrofibrillen 730 79}
Summe 100,0 100

LANGS-
ANSICHT

FIBRILLE-MATRIX

A

w

SEITE-AN-SEITE

?
o/
QUERSCHNITT

MANTEL-KERN

Abb. 16: Typen von Bikomponentenfasern [nach O. Heu-
berger und A. J. Ultee; Lenzinger Ber. 38, 154
(1975)]

Danach unterscheidet man zwischen drei verschiedenen
Typen bikomponenter Fasergebilde. Mit dem kommer-
ziell bedeutendsten Seite-an-Seite-Typ, in dem die bei-
den Komponenten exzentrisch angebracht sind und
entlang der ganzen Faser verlaufen, befaBte sich der
zitierte Beitrag. Dabei wurde die Entdeckung der

Bilateralstruktur der Wolle durch Horio und Kondo *
(Abb. 17) gewlirdigt und betont, da3 es sich bei Wolle
und ionisch modifizierten Acrylfasern um reversible
Bikomponentenkriuselfaserri handelt.

B-Cortex (Ortho-Cortex)

(Para-Cortex)

Abb. 17: Nomenklatur, um die beiden Cortextypen zu
unterscheiden [nach M. Horio: “The Theory of
Crimp of Textile Fibres”; Memoir of Faculty of
Engineering, Kyoto University 26, 222 (1964)]

Der Mantel-Kern-Typ ist bei groberer Wolle als Drei-
komponententyp verwirklicht, und zwar durch den
Aufbau aus Cuticula als Mantel, Cortex als Faser-
stamm und Medulla als zentrale Markschicht (Abb. 18).

— Cuticle

Abb. 18: Wolle als Mantel-Kern-Faser mit Mark-Cortex-
Cuticula [nach E. H. Mercer; Int. Ser. Monogr.
Pure Appl. Biol. 33, 71 (1961)]

Wolle kann weiterhin als ein Beispiel fiir einen Ver-
bundwerkstoff angesehen werden, bei dem ein sich
durchdringendes Netzwerk riit einer zweiten Kompo-
nente gefiillt ist. Das Netzwerk bildet bei Wolle der
Zellmembrankomplex, und Fillsubstanz ist der fibril-
ldre Inhalt der Cortexzellen. Dieser Zellinhalt erweist
sich aber wiederum seinerseits als ein Verbund aus
Makrofibrillen im intermakrofibrilliren Zement als
Matrix. Die einzelnen Makrofibrillen zeigen im Elek-
tronenmikroskop ihrerseits eine Fibrille-Matrixstruk-
tur (Tab. 5).

Uber die Struktur von Mikrofibrille und Matrix wird
seit Jahren intensiv gearbeitet. Ausgezeichnete zusam-
menfassende Darstellungen sind hieriber bereits er-
schienen (Crewther®* Bradbury® Fraser,
MacRae und Rogers®)
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Tabelle 5: Wolle als Verbundwerkstoff

Verbund | Typ 1. Kompo- | 2. Kompo- | 3. Kompo-
nente nente nente
Wollfaser | Mantel-Kern . Cuticula |Cortex } Mark
|
Cortex | Seite-an- Ortho- Paracortex |
Seite cortex :
Cortex Fibrille in , fibrillares |Zell- i
Netzwerk i Keratin membran- |
! in der 'komplex
. Cortex-
zelle
Cortex- | Fibrille- Makro-  linter-
zellen- Matrix fibrillen  |makro-
inhalt Hfibrilldrer
. iZement
|
Makro- | Fibrille- ! Mikro-  "Matrix
fibrille Matrix " fibrillen

Trotz vieler ungeldster Probleme ist also dieses Bi-
komponentensystem jedem Faserforscher geldufig. Bei
den beiden anderen Systemen unserer Tabelle ist der
fibrilldre Inhalt der Cortexzelle seit langem bekannt,
der Zellmembrankomplex aber erst seit 1954 *. Makro-
fibrillen wurden 1941 erstmals nachgewiesen*. Die
Bedeutung des 1957 klar definierten intermakrofibril-
laren Materials* fiir das Verbundsystem in der Cor-
texzelle ist aber erst 1975 allgemein aufgefallen, weil
sich bei der 5. Internationalen Wolltextil-Forschungs-
konferenz mehrere ausgezeichnete Arbeiten aus ver-
schiedenen Laboratorien mit diesem Zement eingehend
beschiftigten. Daher sind die beiden nichsten Kapitel
diesen beiden Komponenten, den Zellmembranen und
dem intermakrofibrilliren Zement, gewidmet.

3. Der Zellmembrankomplex

Der Zellmembrankomplex hiillt die Keratinfibrillen
in den Zellen vollstandig ein. Schon im Lichtmikroskop
kann man das Netzwerk nach geeigneter Vorbe-
handlung erkennen (Appleyardund Dymoke?3).
In der Wollfaser bindet der Zellmembrankomplex
das Keratin in den Zellen zu einem mechanisch
kontinuierlichen Material. Der kombinierte Effekt der
Disulfidquervernetzung im Keratin und die Aus-
bildung des Zellmembrankomplexes geben der Wolle
eine hohe Temperaturbestindigkeit im trockenen Zu-
stand und bei Temperaturen unter 100°C auch im
nassen Zustand. Wolle liefert eines der wenigen Bei-
spiele flir ein “interpenetrating network composite,
also fiir ein Verbundsystem aus einer Komponente —
hier fibrillires Keratin in einem sich durchdringenden
Netzwerk aus einer zweiten Komponente. Nielsen?®
schreibt in seiner Monographie {iber mechanische
Eigenschaften von Polymeren und Composites, dafi es
sich bei diesem Typ eines Verbundsystems um ein
unerforschtes Gebiet handle.

Die Bedeutung dieses Netzwerksystems fir die Wolle
erkennt man, wenn man Teile des Zellmembrankom-
plexes des Cortex auflést, was durch Einwirkung von
Enzymen oder von Ameisensdure erfolgen kann. Da-
nach werden die Cortexzellen isoliert. SchlieBlich zer-
fallt das ganze Wollhaar. Die beiden Abbildungen von
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Mercer, Farrant und Rees™ veranschaulichen
das Netzwerksystem in zweifacher Weise:

® cinmal hat man die Membranen enzymatisch auf-
gelost, und die enzymresis:enten fibrilliren Kera-
tine in den Zellen sind iibriggeblieben,

® zum anderen wurden die Keratine chemisch abge-
baut und in Lésung gebracht, wonach die Zellmem-
branen und Zellkernreste
(Abb. 19).

ubriggeblieben sind

Zellkernrest

Zellmembran-
L7 komplex

Abb. 19: Schema zur Veranschaulichung der Cortexzellen-
struktur; schematische Querschnittsbilder wvon
enzymatisch vorbehancelter Wolle [nach E. H.
Mercer, J. L. Farrant und A. L. G. Rees; Proc.
1. Int. Wool Text. Res. Conf. Australia, F 120
(1955)]

Links: Die enzymresistenten Keratine in der
Exocuticula und in den Cortexzellen sind
schwarz gezeichnet. Die internen Zell-
membranen und die Zellkernreste sind

in Ldsung gegangen.

Dieses Mal sincl die Zellmembranen und
die Zellkernreste, die nach chemischem
Abbau der Keratine tibrigbleiben, schwarz
dargestellt.

Rechts:

Wie stellt man sich heute die Feinstruktur des Zell-
membrankomplexes vor, und wie ist er entstanden?

Der Name ,Komplex“ sagt bereits, dafi es sich nicht
nur um die Plasmamembranen der benachbarten Zel-
len handelt, die den Komplex bilden, sondern dafBi
weitere Komponenten hinzukcmmen. Vereinfacht 146t
sich sagen, dafl der Komplex cus den Plasmamembra-
nen und den sich anschlieBenden Schichten in der Zelle
und einer zentralen &-Schicht, dem interzellulidren
Zement, besteht. Wie man sich nach Calvin® gegen-
wirtig die Struktur einer Membran vorstellt, zeigt
Abbildung 20. Kernstiick ist die Lipiddoppelmembran,
in die die Membranproteine verschieden tief einge-
taucht sind, das heiBt, die Membran besteht aus der
Lipiddoppelmembran und den Membranproteinen.

Bei Wolle wird der Zellmembrankomplex im Haar-
follikel aus den beiden biologischen Membranen der
lebenden Zellen im Verlauf des Keratinisierungs-
prozesses gebildet. Abbildung 21 zeigt, wie die Plasma-
membranen von zwei sich entwickelnden Zellen noch
getrennt sind, wie sie sich verindern und durch Ab-
lagerung eines interzelluldren Zements, der sogenann-
ten #-Schicht (nach Birbeck und Mercer?®), mit-
einander verkittet werden. Aber auch die urspring-
lichen Zellmembranen verdndern sich, und die inerte
Lipidschicht wird aufgeweitet.
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Abb. 20: Gegenwirtiges Modell der Membranstruktur
[nach 8. J. Singer und G. L. Nichdson; Science
175, 720 (1972)}

Wichtig ist, daBl sich im Verlauf des Keratinisierungs-
prozesses auch innerhalb der Zellen auf der Innen-

seite der Membran eine Schicht, die intrazelluldre-

Schicht, abgelagert hat. Elektronenmikroskopisch und

Inert
Plasma layer
Cytoplasm membrane ~25A

el
Interceltular ;
space -
variable g

1 I
| |

i
' t

«—— +Cell membrane complex+———— o
1 1

Abb. 21: Diagramm zur Illustration der Natur des Zell-
membrankomplexes in keratinisierten Geweben
[nach R. D. B. Fraser, T. P. MacRae und G. E.
Rogers: “Keratins — Their Composition, Struc-
ture and Biosynthesis”; Charles Thomas Spring-
field, Illinois/USA (1972)]

Oben: Die Plasmamembranen von zwei sich

entwickelnden Zellen sind noch getrennt.

Die Plasmamembranen haben sich ver-
dndert und sind durch Ablagerung von
Proteinmaterial in der g-Schicht mit-
einander verkittet. Auch innerhalb der
Plasmazellen hat sich eine Schicht
variabler Dicke wiahrend der Keratini-
sierung abgelagert. Der Zellmembran-
komplex besteht aus diesen beiden
intrazelluldren Schichten, den beiden
Plasmamembranen und der =zentralen
5 -Schicht.

Die Epicuticula von keratinisiertem Haar
ist wahrscheinlich aus der inerten Schicht
der Plasmamembran der duflersten Cuti-
culazelle abgeleitet.

Mitte:

Unten:

histochemisch besteht also der Zellmembrankomplex
aus neun Schichten (Abb. 21'.

Der ganze Zellmembrankoraplex ist etwa 250 A breit,
wovon die Halfte auf die 8-Schicht entfillt. Die chemi-
sche Zusammensetzung dieser 3-Schicht ist nach N a -
kamura et al.® in der Cuticula dhnlich wie bei der
Endocuticula. Auch morphologisch bestehen Beziehun-
gen zur Endocuticula, was sich auf elektronenmikro-
skopischen Bildern durch Briicken zwischen beiden
morphologischen Komponenten erkennen 1iBt (Abbil-
dung 22).

Der interzellulire Zement der £-Schicht besteht aus
Nichtkeratinproteinen. Diese Membranen des Cortex
lassen sich mit Ameisensdure extrahieren.

Abb. 22: Schematische Darstellung der z- und f-Schichten
in der Cuticula (CU) und im Cortex (CX); Zux ist
die Schicht zwischen einer Cuticula- und einer
Cortexzelle [nach Y. Nakamura, T. Kanoh,
T. Kondo und H. Inagaki; Proc. 5. Int. Wool Text.
Res. Conf., Aachen 1375, Vol. II, 23 (1976)]

4. Der intermakrofibrilliire Z.ement

Wir haben den Faserstamm der Wolle als ein Ver-
bundsystem von Keratinfibrillen in einem Netzwerk
des Zellmembrankomplex=s3 kennengelernt. Wir
wollen uns jetzt mit dem etwas vagen Begriff der
»Keratinfibrillen“ beschaftigen:

Das fibrillire Keratin wird in den Zellen gebildet
und kann isoliert werden, wenn man den Zell-
membrankomplex zerstdrt. Dabei findet man 0,3 p
dicke Fibrillen, die man heute ,Makrofibrillen“ nennt.
Die Makrofibrillen sind besonders deutlich im Ortho-
cortex zu erkennen, weil siz durch sogenanntes inter-
makrofibrillires Material voneinander getrennt sind.
Dies geht anschaulich aus einem Schema von Mercer,
Farrant und Rees?® hervor (Abb. 23).

Wie ist dieser Zement entstanden?

Bei der Entwicklung der Makrofibrillen im Follikel
durch seitliche Anlagerung der noch feineren Mikro-
fibrillen wurden sowohl Zellkernreste wie auch Cyto-
plasmareste der urspriinglichen Zelle in den Zwischen-
rdumen zwischen den Makrofibrillen eingeschlossen.
Es sind also die Cytoplasmatriimmer der Zelle, die das
intermakrofibrillire Material bilden. Das erkennt man
noch deutlicher, wenn man die Keratinfibrillen mit
Thioglykolsdure partiell in Losung bringt (Rogers®).
Entdeckt wurden die Makro:ibrillen sowohl lichtmikro-
skopisch (Hock et al.*®) als auch elektronenmikro-
skopisch *®,
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Abb. 23: Querschnittsektor von Wolle in schematischer
Darstellung: Man erkennt Teile einer Cuticula-
zelle und eine ganze Cortexzelle mit Zellmembran
und Makrofibrillen. Das intermakrofibrilldre Ma-
terial ist enzymatisch herausgelést worden [nach
E. H. Mercer, J. L. Farrant und A. L. G. Rees;
Proc. 1. Int. Wool Text. Res. Conf. Australia,
F 120 (1955)]

Chemisch handelt es sich sowohl beim intermakro-
fibrilliren Zement wie bei den Zellkernresten haupt-
sdchlich um Nichtkeratinproteine.

Wenn man weif3, dafl 15 Prozent des Cortex oder rund
13 Prozent der ganzen Faser aus solchen Cytoplasma-
und Zellkernresten bestehen, dann muBl man sich
fragen, welche physikalischen und welche chemischen
Eigenschaften diese Substanzen haben und welche
Rolle jenen fiir die Fasereigenschaften zukommt.

Was das Verbundsystem anbelangt, so ist festzuhalten,
dafl die intrazelluldren Keratinfibrillen im Netzwerk
des Zellmembrankomplexes ihrerseits einen Verbund
von Makrofibrillen im intermakrofibrilliren Material
als Zement darstellen. Fiir die Bruchforschung sind
auch die Zellkernreste wichtig, die als mechanische
Schwachstellen angesehen werden miissen.

5. Die Rolle der Nichtkeratinkomponenten fiir Festig-
keit und Gebrauchstiichtigkeit

Wir haben wiederholt die Wollfaser als einen Verbund
von Keratinfibrillen in einem kontinuierlichen Netz-
werk von Zellmembrankomplexen betrachtet. Eine
trockene Wollfaser verhilt sich mechanisch wie ein
isotroper Koérper. Mechanische Beanspruchungen an
der feuchten Faser enthiillen die mechanische Aniso-
tropie. Man vergleiche den Einflul der Feuchtigkeit
auf den Léngs- und den Biegemodul (nach Bendit
und Feughelman?®, Abb. 24).

Feughelman ® deutet diese Anisotropie mit der Schwi-
chung der cystinreichen Keratine, in die die cystin-
armen Mikrofibrillen eingebettet sind. Der Vortra-
gende glaubt aber, dal es die Nichtkeratine sind, die
am stirksten quellen, gefolgt von den cystinarmen
Keratinen in den Mikrofibrillen, wéahrend die cystin-
reichen Keratine infolge ihrer hohen Cystinbriicken-
vernetzung am wenigsten quellen diirften.
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G (Torsion) von der relativen Feuchte [nach
E. Bendit und M. Feughelman; Encyclop. Polymer
Sci. Technol. 8, 1 (1968), John Wiley, New York]

In der folgenden Tabelle wird versucht, einen Kenn-
wert Q fiir die Quellfihigkeit der Komponenten ab-
zuleiten (Tab. 6). Wir addieren die sauren und die
basischen Aminosduren als die ‘wichtigsten Trager von
Pliatzen fir die Adsorption von Wasser und teilen
deren Summe A durch die Zahl B der Halbcystein-
reste, weil die Cystinbriicken der Quellung entgegen-
wirken.

Die dabei erhaltenen Quotienten liegen bei den Nicht-
keratinen zwischen 9 und 14 und bei den Keratinen
zwischen 1 und 5. Diese iUbe-vereinfachte Betrach-
tungsweise bedarf noch einer griindlichen Uberarbei-
tung, insbesondere einer Gewicatung nach dem Anteil
der Komponenten. So diirften etwa 40 Prozent des
Quellungswassers in den cystinarmen Keratinen sit-
zen, weil diese rund 45 Prozent der Wolle stellen, und
etwa 40 Prozent in den Nichtkeratinen, der Rest in den
cystinreichen Keratinen. Argurmnente fiir diese Hypo-
these bilden die Ergebnisse liber die Bruchmorphologie
von Woll- und Mohairfasern, die in flissigem Stick-
stoff, in Luft und in 60°C warmem Wasser gedehnt
wurden (nach Dobb und Murray®).

Briiche in fliissigem Stickstoff liefern unregelméfBige
Profile, wie man sie bei Verbuniwerkstoffen mit einer
statistischen Verteilung von &halich schwachen Punk-
ten (statistisches Versagen) kennt. Morphologisch spe-
zifische Bruchwege wurden nicht gefunden (Abb. 25,
oben).

Beim ReiBen in Luft treten granuldar texturierte
Bruchstellen senkrecht zur Faser auf. Sie sind typisch
fiir einen Bruch von Verbundwerkstoffen mit starken
Grenzflichen zwischen den Komponenten. Eine Ab-
weichung vom primiren Bruchweg zeigt sich an dem
herausragenden Stilick Cuticula, was auf eine relativ
schwache Adhision zwischen Ccrtex und Cuticula hin-
weist.

Ganz andere Bruchflichen ergeben sich beim Reiflen
einer Faser in 60° C warmem Wasser. Man findet nun
eine extensive longitudinale Filwanderung, wie sie
bei einfachen Verbundwerkstoifen infolge schwacher
Grenzflachen zwischen der ,Matrix“ und der haupt-
sdchlich lasttragenden Komponente auftritt. Tatsdch-
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Tabelle 6: Berechnung einer MeBzahl fiir die Quellbarkeit von Komponenten der Wolle; die Summe der basischen und sauren
Aminoséduren wird durch den Gehalt an Halbcystinre sten geteilt.

Nichtkeratine Keraline
. . losliche . . . L L }‘ ,
Aminoséauren Membran- Zement Endocuticula cystinarme tyrosinreiche | cystinreiche Exocuticula
in Mol-% proteine (Peters und (Bradbury Keratine Keratine Keratine (Bradbury
(Bradbury Bradbury 62, und Ley ¢, {Crewther (Brunner (Lindley und Ley €3,
etal. o', 1968) 1972) 1972) etal.+*, 1965) | etal.*,1971) | etal.%5,1971) : 1972)
Arginin 62 | 6.2 50 7.3 56 6,7 ? 4.8
Lysin 4,7 ! 6,5 42 4,1 0,7 0,7 : 2,1
Histidin 1,7 1,7 11 0,7 ! 1,0 0,9 0,5
Asparaginsaure ! i

-+-Asparagin 73 9,9 7.4 81 i 4,0 1 41 21
Glutaminsaure !

+ Glutamin 10,5 11,2 10,3 14,1 34 6,4 8,5
Summe A | %04 | 35 | 280 343 147 | 188 | 180
Halbcystin

+ Cysteinsdure B 22 } 3.1 3.1 6.8 7.4 . 17,9 ' 19,9
Q=A/B | 138 | 15 | 90 50 1,9 | 11 | o9

* Zement-Zellkernreste + intermakrofibrillares Material

lich verliefen die longitudinalen Riflwege iiberwie-
gend lings der Zellmembranen und den Grenzlinien
der Makrofibrillen. Es ist nach Dobb und Murray
klar, daB es die Nichtkeratine der Faser sind, die bei
der kombinierten Einwirkung von Wasser und Warme
bevorzugt geschwicht werden.

DaB Nichtkeratine zu Schwachstellen in der Wolle
werden kénnen, haben auch Nakamura et al.® 1975
beim Verdrillen von Fasern in 80%viger Dichloressig-
sdure gefunden. L4Bt man auf die verdrillte und ge-
quollene Faser Ultraschall einwirken, so entstehen im
Zellmembrankomplex des Paracortex die ersten Risse.
Auch Dehnen einer verdrillten Faser in Methanol bei
60°C fihrte primir zu einem Aufreilen des Zell-
membrankomplexes im Paracortex.

+4

1

Abb. 25: Wichtigste Bruchflichen bei Kap-Mohair und
Wolle beim Reiflen in flissigem Stickstoff (oben),
in Luft (Mitte) und in 60°C warmem Wasser
(unten) — [nach M. G. Dobb und R. Murray,
Proc. 5. Int. Wool Text. Res. Conf., Aachen 1975,
Vol. I1, 1 (1976)]

Ein instruktives Beispiel fiir die Rolle der Nicht-
keratine bei mechanischen Eigenschaften liefert die
Morphologie der Abnutzung von Wolle in einem Tep-
pich. Hier kommt es, wie Orwin und Thomson"
1975 gezeigt haben, zu folgenden Stufen der Abnut-
zung:
Stufe 1: Die Cuticulaschichten trennen sich im Zell-
membrankomplex cder in der Endocuticula.

A--Schicht
M_ +
Wt o .

Makofibrillen

Abb. 26: Schemazeichnung nach einem elektronenmikro-
skopischen Querschnittsbild durch eine Wollfaser
in einem Teppich: Die Exocuticula ist verschwun-
den, und die Makrofiorillen sind wegen des Ver-
lustes an intermakrofibrillarer Substanz isoliert
[nach D. F. G. Orwin und R. W. Thomson; Proc.
5. Int. Wool Text. Res. Conf., Aachen 1975, Vol. II,
173 (1976)]
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Stufe 2: Die Endocuticula wird aufgeweitet und geht fast unveridnderten Endgruppengehalten der Restwolle
verloren. ergibt.

Stufe 3: Die Exocuticula verliert Substanz. Von besonderem Interesse ist der Zusammenhang zwi-

Stufe4: Im Cortex werden die Mikrofibrillen von- Schen der Hydrolyse der Nicatkeratinproteine, nach-

einander getrennt, der intermakrofibrillire
Zement verschwindet. Risse laufen dem Zell-
membrankomplex und den intermakrofibril-
lareri Rdumen entlang. Das Mikrofibrillen-
system innerhalb der Makrofibrillen bleibt
zunidchst noch erhalten. Die Trennung der
Makrofibrillen und das Verschwinden des
groBBten Teils der Cuticula sind in Abbil-
dung 26 gut zu erkennen.

Die neuseeldndischen Autoren finden, dafl die folgen-
den Regionen fiir Abnutzung besonders anfillig sind:

® der Zellmembrankomplex und die Endocuticula in
der Cuticula,

® die intermakrofibrilliren Regionen im Cortex und
schlieBlich — zu einem etwas geringeren Grade —

® der Zellmembrankomplex.

Als Novum in der Morphologie des Versagens von
Wolle hat sich also bei der Aachener Wollkonferenz
herausgestellt, dall neben den interzelluldren Grenz-
flichen auch intermakrofibrilldire Rdume in den Zellen
Spaltflichen liefern. Die Makrofibrillen sollten daher
als mechanische Einheiten, das hei3t als individuelle
Zellkomponenten, betrachtet werden.

6. Zur Rolle der Nichtkeratine bei textilchemischen
Operationen

Es wurde bereits betont, dafl die Nichtkeratine in der
Endocuticula, im Zellmembrankomplex, im inter-
makrofibrilldiren Zement und in den Zellkernresten
eine groBlere Quellungskapazitit besitzen als die Kera-
tine. Daher ist es nicht verwunderlich, dal bei Ein-
wirkungen von heilem Wasser eine Schidigung zuerst
in den genannten morphologischen Komponenten auf-
tritt. Die Isolierung der Keratinfibrillen der Cortex-
zellen beruht ja ebenfalls auf der selektiven Auflésung
von Nichtkeratinen bei Einwirkung von Ammoniak,
Siduren oder Enzymen. In unserem Institut hat Bau -
mann® schon in seiner Doktorarbeit begonnen, die
Rolle der Nichtkeratine bei textilchemischen Operatio-
nen zu studieren. Farbt man Wolle mit dem Reaktiv-
farbstoff Remazolbrillantblau, so wird — unter den
Hauptfraktionen cystinreiche und cystinarme Keratine
sowie unléslicher Riickstand — die gréfite Farbstoffbin-
dung in der mercaptanunléslichen Fraktion gefunden,
die zu einem groBen Teil aus Nichtkeratinen besteht.

Beim Firben von Wolle entstehen l6sliche Protein-
abbauprodukte. Aus der Aminosdureanalyse dieser
Produkte konnten Baumann und Méchel® in
einigen Fillen die morphologische Herkunft heraus-
arbeiten. So wurde gefunden, daB3 die durch einstiin-
diges Kochen von Wolle bei pH2 gebildete Woll-
gelatine den von Bradbury® isolierten Zellmembran-
proteinen sehr dhnelt.

Weiters wurde gefunden, daB in der Wolle bei der
relativ kurzen Firbezeit von einer Stunde ein spezi-
fischer hydrolytischer Angriff auf schwache Peptid-
bindungen unter Freisetzung von Asparaginsiure
stattfindet. Die Abbauprodukte aus dem Zellmembran-
komplex gehen in Losung, wihrend die zuriickblei-
bende Wolle kaum hydrolysiert ist, wie sich aus den
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gewiesen durch Substanzverlust und Freisetzung von
Asparaginsdure auf der einen Seite, und der Faser-
schidigung.

In Abbildung 27 sind die Zusammenhinge zwischen
Wollsubstanzverlust, Bildung freier Asparaginsidure
und Festigkeitsverlust bei pE 2 in Abhingigkeit von
der Behandlungsdauer dargestellt. Nach 1 bis 5 Stun-
den Kochbehandlung ist der Gewichtsverlust im Ver-
gleich zu der enorm hohen Festigkeitsabnahme relativ
klein. Diese extremen Unterschiede zwischen Substanz-
verlust und Festigkeitsabnahie zeigen sehr deutlich,
welche Funktion den nichtkeratinhaltigen Proteinen
im Zellmembrankomplex zukommt.

L]
2
2 Mol freia Asparaginsdure
.g 100+ re=—=1x o, . "
o Gewichtsverlust
c 901
<]
5
@ 801
o
5
o 70
[+
° S
o 601 \
° 501 o
Hechstzugspannung
40 in kp/mm?
fxy = - 0.946

304

20

101

S M e

————— Extraktionsdauer in Std.

Abb. 27: Abhingigkeit des Gewichtsverlustes von Wolle,
des Verlustes an freier Asparaginsiure in Mol-%
und des NaBfestigkeitsverlustes von Wolle in kp/
mm? von der Extraktionsdauer in h bei pH 2 und
Kochtemperatur [nach H. Baumann und L. Mdochel;
Proc. 5. Int. Wool Text. Res. Conf., Aachen 1975,
Vol. II, 299 (1976)]

SchluBbetrachtung

Ich hoffe, durch meine Ausfiihrungen gezeigt zu ha-
ben, daB3 die Fasern in den maszromolekularen Wissen-
schaften nicht nur in ihren Griinderjahren, sondern
auch heute noch eine Sonderstellung einnehmen. Wenn
ich verschiedene Aspekte der Multikomponentenstruk-
tur an Wolle herausgestellt habe, so war dies im
Lichte der neuesten Forschunagsergebnisse sicherlich
berechtigt. Keinesfalls ist hier beabsichtigt, die Wolle
als Idealfaser ,hochzujubeln“ und den Chemiefaser-
technologen als Vorbild zur Nachahmung in allen
Punkten anzubieten. Im Gegenteil — gerade die Erfor-
schung der l8slichen Proteine im Membrankomplex
hat einige der Schwachstellen der Wolle, besonders
die gegen heiles Wasser oder gegen Siuren, bloB-
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gestellt. Ich glaube, die direkten NutznieBer der neuen
Forschungsergebnisse werden die Wollwissenschafter
sein, wenn sie bereit sind, manche der wohlvertrauten
Dogmen zu revidieren.

Dall man dabei nicht so weit gehen darf, die Rolle des
eigentlichen fibrilliren Keratins zu vernachléssigen,
sollte selbstverstiandlich sein. Die Wollforscher sollten
sich vornehmen, von jetzt an alle Probleme gleich-
zeitig proteinchemisch, physikalisch, morphologisch
sowie mechanisch-technologisch anzugehen. Unabhén-
gig davon diirften aber diese Gesichtspunkte fiir jeden,
der mit Fasern zu tun hat, zumindest aus allgemeiner
naturwissenschaftlicher Sicht, von Interesse sein.

Zum Schiull mochte ich nicht versdumen, all jenen zu
danken, auf deren schone Ergebnisse ich mich — ins-
besondere bei der Aachener Wollforschungskonferenz
1975 — bei der Zusammenstellung dieser Ubersicht
stiitzen konnte und deren Namen in jeder verwende-
ten Abbildung und Tabelle genannt wurden.

Aus unserem Institut sind besonders die Herren Pro-
fessor Dr. H. Baumann, Dr. G. Blankenburg, Dr. Hel-
mut Muller und Frau L. Mochel sowie Frau I. Schmitz
zitiert worden. Den Herren Prof. Dr. H.-J. Henning,
Dr. V. Rossbach, Dr. M. Spei und Dr. K. Ziegler
danke ich fiir die Durchsicht des Manuskripts. Nicht
vergessen seien die Damen und Herren, die mir bei
der Herstellung des Manuskriptes und der Abbildun-
gen in bewdhrter Weise geholfen haben, Herr Arns
und die Damen Oprée und Croon.

Nochmals mdchte ich mich beim Osterreichischen

Chemiefaser-Institut flir die Einladung und bei Herrn
Dr. Albrecht fiir das Thema bedanken.
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Die Pfropfcopolymerisation — eine der wich-
tigsten Methoden der gezielten Modifizierung

von Chemiefasereigenschaften

Professor Dr. Sachar A. Rogovin
Moskauer Textilinstitut, Moskau/UdSSR

Der Autor zeigt die Hauptrichtungen der weiteren tech-
nisch-wissenschaftlichen Entwickiung in der Chemiefaser-
industrie auf und setzt sich mit der Frage auseinander,
ob in nichster Zukunft mit neuen Faserarten, die in gro-
Ben Mengen produziert werden konnen, zu rechnen sei.

Eine der wichtigsten Moglichkeiten zur Verbesserung der
Eigenschaften bereits bekannter Faserstoffe und zur Er-
weiterung des Sortiments der aus ihnen hergestellten
Erzeugnisse ist die physikalische sowie die chemische
Modifizierung dieser Faserstoffe.

Die chemische Modifizierung kann nach verschiedenen
Methoden erfolgen. Die wichtigsten unter ihnen sind: die
Herstellung von Faserstoffen aus Polymermischungen, die
polymeranaloge Umwandlung der reaktionsfihigen Grup-
pen des faserbildenden Polymeren und die Pfropfcopoly-
merisation.

Der Verfasser beleuchtet die verschiedenen Verfahren zur
Bildung von Makroradikalen sowie die einzelnen Varian-
ten der chemischen Initiierung der Pfropfcopolymerisa-
tion. AnschlieBend geht er detailliert auf die chemische
Modifizierung von Viskose-, Acetat-, Polyamid- und Poly-
acrylnitrilfaserstoffen ein. Dabei werden die bereits er-
zielten Ergebnisse, aber auch die Richtungen der kiinftigen
Forschungsarbeiten ebenso wie die Perspektiven der An-
wendung der Pfropfcopolymerisation zur Verbesserung
der Eigenschaften verschiedener Chemiefaserstoffe bzw.
zur Schaffung von Faserstoffen mit neuen technisch wert-
vollen Eigenschaften besprochen.

The author shows the main branches of further scientific
development in the chemical fibre industry and deals with
the question of whether new fibres, that can be produced
in large quantities, are to be expected in the near future.
One of the most important ways of improving the proper-
ties of known fibres and of extending the selection of
articles produced therefrom, is the physical and chemical
modification of these fibres.

Chemical modification can be carried out according to
various methods. The major ones are: the production of
fibres from polymer blends, the polymer-analogous con-
version of reactive groups of the fibre-forming polymer
and graft polymerisation.

The author illustrates the various processes for the forma-
tion of macro-radicals as well as the different ways of
chemical initiation of graft polymerisation. Subsequently,
he deals in detail with the chemical modification of viscose-,
acetate-, polyamide- and polyacrylonitrile fibres. The re-
sults obtained, but also the approaches to future research
work as well as the applications of graft polymerisation
for the improvement of the properties of various chemical
fibres and for the creation of new technically valuable
properties are discussed.

Einleitung

Bei der Prognostizierung der weiteren Entwicklung
der Chemiefaserindustrie sowie der anderen Industrie-
zweige ist es wichtig, die Richtung des technischen
Fortschritts festzulegen. Fast alle fithrenden Fachleute
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auf dem Gebiet der Chemiefaserherstellung vertreten
die Meinung, dafl es nicht wahrscheinlich ist, da} in
den nichsten Jahrzehnten grundsitzlich neue Kunst-
bzw. Synthesefasertypen fiir die GroBproduktion ent-
wickelt wiirden. Es ist jedoch kaum daran zu zweifeln,
dafl auch in den nichsten Jahren, genauso wie in den
vergangenen Jahrzehnten, neue Chemiefasertypen mit
wertvollen, in manchen Fillen vielleicht einzigartigen
Eigenschaften, die diesen moglicherweise ganz neue
Anwendungsgebiete erschlieBen koénnen, entwickelt
werden. Es geniigt, auf die hitze- und temperatur-
bestdndigen sowie auf die superfesten Synthesefasern,

deren Produktion im GroBversuchs- bzw. im Industrie-
maﬂqfnh 711 den oradf3ten F‘rrnngphanhnffnn dar Cthamin
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faserindustrie wahrend der letzten Jahrzehnte zu zdh-
len ist, auf die biologisch aktiven, die schwerbrenn-
baren oder auf die Ionenaustauscherfasern sowie auf
eine Reihe anderer Fasertypen mit spezifisch wert-
vollen Eigenschaften! hinzuweisen, um die Bedeutung
dieser Stoffe fiir den weiteren Fortschritt in verschie-
denen Industriezweigen richtig einzuschéitzen.

Von diesen neuen Fasertypen werden jedoch nur
einige hundert, hichstens einige tausend Tonnen her-
gestellt, sodaf} sie fiir die Hauptrichtung der weiteren
technischen Entwicklung in der GrofBiproduktion von
Massenfasertypen nicht bestimmend sind. Der tech-
nische Fortschritt in diesem, einem der aussichtsreich-
sten und sich schnell entwickelnden Zweige der chemi-
schen Industrie wird auch in Zukunft intensiv fort-
gesetzt werden.

Die Hauptrichtungen der weiteren Entwicklung der
Chemiefaserindustrie sind brzit und vielseitig. Neben
der Vervollkommnung und der weiteren Automatisie-
rung und Mechanisierung der technologischen Pro-
zesse, der Erhohung der Leistungsfihigkeit einzelner
Aggregate, neben dem Ubergang zu kontinuierlichen
Prozessen und der Beseitigung von iiberfliissigen Vor-
géngen aus dem gesamten Produktionszyklus zeichnet
sich deutlich eine der wichtigsten Richtungen des tech-
nischen Fortschritts ab, die in den letzten Jahren eine
immer breitere Entwicklung durchmacht. Sie besteht
in der Schaffung von Massenfasertypen auf der Grund-
lage bereits bekannter Chemiefasern, Kunst- und Syn-
thesefaserstoffe, die neue Eigenschaften besitzen und
dementsprechend das Sortiment der aus ihnen her-
stellbaren Erzeugnisse erweitern.

Durch die Lésung dieser wichtigen Aufgabe wird die
Rentabilitdt und die Effektivitit der Produktion we-
sentlich gesteigert und die Menge der herzustellenden
Fasern erhoht werden. Diese Aufgabe kann man auf
verschiedenen Wegen 16sen; der wichtigste davon be-
steht in der gezielten Modifizierung der Struktur bzw.
der Zusammensetzung der herzustellenden Fasern.

Die Hauptmethoden zur Veridnderung der Eigenschaf-
ten von Chemiefasern oder anderen Polymererzeugnis-
sen sind bekanntlich die chemische Modifizierung bzw.
die Strukturmodifizierung. Die am hiufigsten ange-
wandten Verfahren zur Strukturmodifizierung, die
bereits in weitem MaBe Eingang in die Praxis gefun-
den haben, sind die Verinderung der Makrostruktur
der Fasern bzw. die Verdnderung der iibermolekula-
ren Struktur, insbesondere durch Verstrecken von
Fasern und Féden in verschiedenen Stadien des tech-
nologischen Prozesses. Von diesen Methoden wird bei
der Herstellung fast aller Chemiefasertypen Gebrauch
gemacht.
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Auch die chemische Modifizierung kann nach verschie-
denen Methoden verwirklicht werden. Die grofite Be-
deutung gewannen.unter ihnen:

® die Herstellung von Fasern aus Polymergemischen;

® die polymeranalogen Umsetzungen in den Elemen-
targliedern der Ketten faserbildender Polymerer
oder Fasern (z. B. Alkylierung von reaktions-
fihige Gruppen enthaltenden Polymeren, wie
Viskose-, Polyvinylalkohol- und Polyamidfasern);

® die Pfropfcopolymerisation, die am gebrauchlichsten
ist. Dieses Verfahren kann zur gezielten Verinde-
rung der Eigenschaften fast aller Chemiefaser-
typen herangezogen werden.

Da die fiir den Vortrag vorgesehene Zeit begrenzt ist,
mochte ich die Ergebnisse nur dieser einen Modifizie-
rungsmethode erértern. Im Zusammenhang damit ist
es interessant, die Ergebnisse und Erfahrungen der
Arbeit unseres Laboratoriums zusammenzufassen und
darzulegen, in dem wihrend der letzten 10 bis 12 Jahre
das Hauptgewicht zunichst auf die Ausarbeitung von
Verfahren zur Modifizierung der Eigenschaften von
Viskosefasern und in den letzten Jahren auch auf die
anderer Chemiefasertypen gelegt wurde,

Wir hatten bereits vor einigen Jahren hier in Dorn-
birn Gelegenheit, verschiedene Ergebnisse von in un-
serem Laboratorium durchgeflihrten experimentellen
Untersuchungen darzulegen2 Es wurde damals von
den im Anfangsstadium der Ausarbeitung dieses wich-
tigen Verfahrens erzielten Resultaten berichtet. In den
letzten acht Jahren haben wir einige der bereits aus-
gearbeiteten Richtungen weiterverfolgt.

In der Sowjetunion wird eine Reihe modifizierter Vis-
kosefasertypen sowie die daraus gefertigten Erzeug-
nisse bereits im Grofversuchs- bzw. IndustriemaBstab
produziert. Es sind neue, effektivere und aussichts-
reichere Pfropfmethoden entworfen und praktisch ge-
niitzt worden, deren Wesen weiter unten dargelegt
werden wird, und es wurde auch die Anzahl der Fa-
sern, auf die die Pfropfcopolymerisation angewendet
werden kann — seien es nun Naturfasern (wie Baum-
wolle oder Wolle) oder Chemiefasern (wie Viskose-,
Acetat-, Polyamid- oder Polyacrylnitrilfasern) —, ver-
groBert. Uber diese Ergebnisse wird in diesem Vortrag
kurz berichtet werden.

Zunichst einige Bemerkungen iiber die Prinzipien zur
Verwirklichung der Pfropfcopolymerisationsreaktion.

Von den verschiedenen theoretisch moglichen Metho-
den der Synthese von Pfropfcopolymeren kann im
gegenwirtigen Entwicklungsstadium der Forschungs-
und Versuchsarbeiten praktisch meist nur die der
Radikalpolymerisation angewandt werden. Nur nach
dieser Methode gelang es, technisch und wirtschaftlich
vertretbare Bedingungen fiir die praktische Nutzung
der Pfropfcopolymerisation zur Herstellung von che-
misch modifizierten Fasern unter Labor-, Grofiver-
suchs- bzw. Betriebsbedingungen auszuarbeiten.

An ZweckmiBigkeit und Perspektivitit der Anwen-
dung der radikalischen Copolymerisation zur gezielten
Modifizierung der Chemiefasereigenschaften ist nicht
zu zweifeln. Das Wesentliche des Problems lduft im
gegenwirtigen Stadium der Ausarbeitung auf die Lo-
sung der Frage hinaus, wie und in welcher Stufe des
Faserherstellungsprozesses es maoglich ist, diese Reak-
tion geniigend einfach und wirtschaftlich durchzufiih-

ren. Die Bildung von Makroradikalen, durch die die
Initiierung der Pfropfreakiion gesichert wird, mufB
unter annehmbaren Bedingungen und ohne bedeuten-
den Abbau des Ausgangspolymeren vor sich gehen.

Man kann bekanntlich zur Durchfiihrung dieses Pro-
zesses verschiedene Initiieruagsmethoden heranziehen,
nidmlich

die strahlungsangeregte Initiierung,

® die photochemisch angerezte Initiierung,

® die mechanisch-chemisch angeregte Initiierung oder
® die chemisch angeregte Initiierung.

Im gegenwirtigen Stadium der Forschungs- und Ver-
suchsarbeiten ist die chemisch- bzw. die strahlungs-
angeregte Bildung von Makroradikalen am aussichts-
reichsten.

Trotz der grofien Zahl der in verschiedenen Lindern,
darunter auch in der Sowjetunion, durchgefiihrten
Untersuchungen {iber die Nutzung der strahlungs-
angeregten Pfropfcopolymerisation hat man bis heute
noch keine fiir die Praxis villig befriedigende Lésung
gefunden. Eine von unserem Standpunkt aus annehm-
bare Variante zur Lésung dieser Aufgabe ist die
Pfropfmethode, die in der Sowjetunion auf der Grund-
lage der im Zentralen Forschungsinstitut der Baum-
wollindustrie durchgefiihrten Arbeiten?® verwirklicht
wurde. Sie besteht darin, dafl man auf der Zellulose-
faser durch Bestrahlen eines mit einem Monomeren
imprignierten Gewebes mit einem Strom beschleunig-
ter Elektronen Makroradikale bildet. Bei genligend
hoher Strahlungsleistung ertwickeln sich dann prak-
tisch keine Homopolymeren.

Eignung und Anwendungsméglichkeit dieser Methode
fir die groBtechnische Produktion von durch strah-
lungsangeregte Pfropfung modifizierten Zellulose-
geweben miissen noch mit Hilfe einer im Februar 1976
in Betrieb genommenen Pilotanlage, die eine aus-
reichend hohe Leistung aufweist, bestitigt werden.
Die in dieser Anlage beniitzten Apparaturen eignen
sich jedoch nicht dazu, dieses Pfropfverfahren auf
Fasern — insbesondere wihrend ihrer Erspinnung
bzw. Veredlung — anzuweriden. In nichster Zukunft
wird daher die chemische Irnitiierung der Pfropfcopo-
lymerisation die wichtigste Methode bleiben. Dieses
Prinzip haben wir unter Labor-, GroBversuchs- und
Betriebsbedingungen fiir die Herstellung chemisch
modifizierter Fasern weitgehand geniitzt.

Die Pfropfcopolymerisation kann bei einzelnen Che-
miefasertypen in verschiedenen technologischen Pro-
zefstufen stattfinden, und zwar:

a) auf das faserbildende Polymere,
b) in der Spinnlésung des Polymeren,

c¢) wihrend des Verspinnens der Spinnldsung oder
wihrend des Veredelns der frisch ersponnenen
Fasern, oder

d) auf die fertige Faser bzw. auf die Fertigerzeugnisse
(Gewebe, Gewirke).

Die Moglichkeit bzw. die ZweckmiBigkeit der Anwen-
dung der einzelnen Methoden wird stets durch die
Eigenart des technologischen Herstellungsverfahrens
der jeweiligen Chemiefasertypen sowie durch die
apparative Ausstattung oder durch das Vorhandensein
von reaktionsfihigen funktionellen Gruppen (die be-
fahigt sind, eine der Kompcnenten des Redoxsystems
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im Makromolekiil der faserbildenden Polymeren zu
bilden), durch den Charakter der zum Aufpfropfen
verwendeten Monomeren, aber auch durch jene Eigen-
schaften bestimmt, die die modifizierten Fasern aufzu-
weisen haben. Die Varianten b) und c) sind besonders
aussichtsreich und gut fiir die Praxis geeignet. Bei
ihrer Anwendung braucht man keine speziellen Be-
triebsabteilungen fiir das Pfropfen einzurichten, weil
diese Behandlung auch in einer der vorhandenen tech-
nologischen Faserherstellungs- bzw. Veredlungsstufen
durchgefithrt werden kann.

Ein ganz bestimmtes Interesse kommt der unmittel-
baren Aufpfropfung auf das Ausgangspolymere zu
(Variante a). In diesem Fall ist das Pfropfcopolymerc.
ebenso wie in der Variante b), an der Bildung der
itbermolekularen Struktur beteiligt und fiir die Erho-
hung des Komplexes mechanischer Fasereigenschaften
verantwortlich.

Die Anwendung dieser Variante wird jedoch dadurch
wesentlich erschwert, dal das Pfropfcopolymere (ge-
pfropfte Zelluloseester ausgenommen) in der Regel in
den fiir das gegebene Ausgangspolymere iiblichen
Losungsmitteln nicht 16slich oder unschmelzbar ist.
wodurch dessen Verarbeitung zu Fasern unmoglich
gemacht wird. Wie weiter unten gezeigt wird, kann
man diese Variante nur in einzelnen, ganz bestimmien
Fillen anwenden, die technisch-wirtschaftliche Zweck-
méaBigkeit ihrer Verwirklichung ist jedoch recht zwei-
felhaft.

Bis zuletzt hatte das Aufpfropfen auf die fertige Faser
oder auf das fertige Erzeugnis (Variante d) die gréfite
praktische Bedeutung. Diese Variante ist jedoch in den
meisten Fillen, in denen die Pfropfung im gesamten
Faservolumen erfolgen und nicht nur auf die Ober-
fliche der Faser oder des Gewebes lokalisiert bleiben
soll, am wenigsten effektiv und fiihrt in der Regel zu
gepfropften Materialien, die hinsichtlich ihrer Zusam-
mensetzung und ihrer Eigenschaften nicht gleichmiBig
genug sind, sodall bestimmte Artikelsortimente aus
ihnen nur sehr schwer hergestellt werden kdnnen.
Offensichtlich zieht man bei der erweiterten Anwen-
dung der Pfropfcopolymerisationsmethode zur chemi-
schen Modifizierung von Fasern die Varianten b) und
¢) in immer hdherem Mafle heran, wodurch eine stér-

kere Erhohung der technisch-wirtschaftlichen Effek-
tivitat dieser Methode gesichert wird. Einige Anwen-
dungsbeispiele dieser Variante werden unten ange-
fihrt werden.

Wie bereits gezeigt wurde, miffi man fiir jeden Che-
miefasertyp die Methoden der Pfropfcopolymersyn-
these, die sowohl unter Labor- als auch unter GroB-
versuchs- und Betriebsbedingungen angewendet wer-
den koénnen, nach verschiedenen Schemata verwirk-
lichen. Betrachten wir kurz jene, die wéhrend der letz-
ten Jahre liberwiegend in unserem Laboratorium aus-
gearbeitet wurden,

I. Die Anwendung der Pfropfcopolymerisation zur
gezielten Verinderung der Viskosefasereigenschaften

Diese Methode ist im einzelnen besonders fiir Viskose-
stapelfasern ausgearbeitet und wird bei uns zur Her-
stellung von modifizierten Viskosefasern und -geweben
unter GroBversuchs- und Betriebsbedingungen immer
mehr herangezogen.

Wir hatten bereits Gelegenheitl, liber die Herstellung
einiger solcher Fasertypen bei vorangegangenen Sym-
posien hier in Dornbirn zu berichten?. Deshalb will
ich mich nur allgemein auf die Darlegung von Anga-
ben iliber die Produktion solcher Fasern in der Sowjet-
union beschrinken (Tab. 1).

Zwar werden die in dieser Ubersicht angefiihrten
Typen modifizierter Viskosefasern und -gewebe vor-
laufig noch durch Aufpfropfen auf die fertige Faser
oder auf das fertige Gewebe produziert, doch haben
wir in den letzten Jahren auch Herstellungsmethoden
nach den anderen bereits erwidhnten aussichtsreicheren
Varianten ausgearbeitet.

a) Das Aufpfropfen auf das jaserbildende Polymere
(Zellstoff oder Zellulosexanthogenat)

Wie bereits gesagt, sind alle Zellulosepfropfcopoly-
meren und die meisten ihrer Derivate in Ldsungs-
mitteln, die iiblicherweise zur Herstellung von
Spinnlésungen dienen, ur.loslich, wodurch ihre
praktische Verwendung unméglich gemacht wird.
Das in unserem Laboratoriim ausgearbeitete Um-

Tabelle 1: Die Haupttypen der durch Pfropfen modifizierten zellulosischen (Baumwoll- und Viskose-)Fasern und Gewebe, die
unter GroBversuchs- und Produktionsbedingungen hzrgestellt werden

. Pfropf- . Produktions- Literatur-
Zusammensetzung bedingungen Anwendungsgebiete maBstab hinweis
1. Zellulosepfropfcopolymeres (Viskosestapel- auf fertige Teppichindustrie, einige | Industrie- 5

faser mit Polyacrylnitrii = ,Mtilon*) Fasern Massenbedarfsartikel produktion
2. Zellulosepfropfcopolymeres (Viskosestapel- auf fertige verschiedene lonen- GroBversuchs- 6,7
faser mit verschiedenen Vinylpolymeren) Fasern austauscher, schwer- produktion
brennbare Fasern und
Gewebe
3. Pfropfcopolymere aus Natur- oder Kunstfasern auf fertige 6l- und wasser- Industrie- 8
und einem fluorhaltigen Monomeren Fasern abweisende Stoffe produktion
(Schutzbekleidung)
4. Zellulosepfropfcopolymeres mit Acrylsdure- auf fertige blutstillende Gewebe Industrie- 9
kalziumsalz Gewebe produktion
5. Pfropfcopolymere mit verschiedenen auf fertige bakterizide Gewebe und | GroBversuchs- 10
Monomeren, die ein angelagertes bakterizides Gewebe nichtgewebte Stoffe u. Industrie-
Reagens enthalten fur verschiedene produktion
Zwecke
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b)

c)

wandlungsschema zeigt jedoch, wie diese Schwie-
rigkeiten zu liberwinden sind' (Formel 1):
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Wie man aus diesem Formelschema sieht, fiihrte
das Aufpfropfen zweier verschiedener Typen von
ionogene Gruppen aufweisenden Monomeren, von
denen das eine — die Polymethacrylsdure — die
Loslichkeit in Alkalilauge verursacht, dazu, dal
sich dieses Pfropfcopolymere in schwacher Alkali-
lauge loste und sich durch Mischen dieser Ldsung
mit Zellulosexanthogenat nach dem {iblichen Vis-
koseverfahren Fasern erspinnen lielen.

Diese Fasern, die die Eigenschaften eines Poly-
ampholyts aufweisen und demnach auch Ionenaus-
tauscher sind, sind durch Saurefarbstoffe anférb-
bar. Thre Verwendung zur Herstellung eines be-
stimmten Artikelsortiments, insbesondere in Mi-
schung mit Wolle, ist sehr interessant. Die Anwen-
dung dieser Variante ist jedoch von einem wesent-
lichen Nachteil behaftet, der darin besteht, dafl das
Pfropfen des Zellstoffes oder des Zellulosexantho-
genats in einer speziellen Behandlungsstufe erfol-
gen mufl.

Das Aufpfropfen in der Spinnlésung des Polymeren

Das Pfropfen unmittelbar in der Spinnlésung, wie
dies bei Spinnlésungen anderer faserbildender
Polymerer geschieht, scheint mit geléstem Zellu-
losexanthogenat, in dem auch noch verschiedene
schwefelhaltige Verbindungen (Thiocarbonate) vor-
handen sind, nach dem Schema der radikalischen
Polymerisation nicht méglich zu sein.

Das Aufpfropfen wdhrend des Verspinnens der
Spinnlosung oder wihrend des Veredelns der frisch
ersponnenen Fasern

Sehr verlockend und aussichtsreich ist das Auf-
pfropfen verschiedener Vinylmonomerer auf frisch
ersponnene unbedeutende Mengen von Dithio-
carbonatgruppen enthaltende Fasern unmittelbar
nach deren Erspinnen oder wihrend der Nach-
behandlung. Diese Dithiocarbonatgruppen wirken
gleichsam als aktive Komponente des Redoxsystems
und ermdglichen eine rasche Pfropfcopolymerisa-
tion nach dem kontinuierlichen Verfahren. Die
ersten Versuche wurden in dieser Richtung von den
Firmen Scott Paper Co. und Chemiefaser Lenzing
AG" sowie von Dimov und Pavlov® bei der
Ausarbeitung einer Methode zum Aufpfropfen von
Polyacrylnitril auf Viskosestapelfasern durch-
gefiihrt.

d)

Der Nachteil der Pfropfmethode nach Dimov und
Pavlov, die die Dithiocarbonatgruppen als Kompo-
nente des Redoxsystems verwendeten, bestand in der
Homopolymerbildung sowie in einer selbst bei ver-
hiltnismiBig hohen Temperaturen (50—60°C) zu
niedrigen Aufpfropfgeschwindigkeit, wodurch die
Durchfiihrung des Prozesses in einer nicht aus-
reichend abgedichteten Apparatur erschwert war.
Durch die in unserem Lakoratorium in den letzten
Jahren ausgearbeitete Pfropfung frisch ersponne-
ner Fasern unter Verwendung eines Redoxsystems
anderer Zusammensetzung '* konnte dieser Nachteil
jedoch beseitigt werden.

Die Pfropfung wird nach dieser Methode innerhalb
30 Sekunden bei 20° C ausgefiihrt. Dabei bildet sich
kein Homopolymeres. Wir halten diese Methode,
die in der nichsten Zeit in einer Pilotanlage er-
probt wird, flir eine der aussichtsreichsten. Durch
ihre erfolgreiche Verwirklichung wird eine bedeu-
tende Erhohung der Procluktion chemisch modifi-
zierter Viskosestapelfase'rn vom Typ ,Mtilon*
sichergestellt werden.

Das Aufpfropfen auf die fertige Faser bzw. auf die
Fertigprodukte (Gewebe, Gewirke)

Trotzdem erfolgt das Awufpfropfen von Vinyl-
monomeren auf fertige Viskosestapelfasern bis
heute noch stets nach dem diskontinuierlichen bzw.
— in néchster Zeit — nach dem halbkontinuier-
lichen Verfahren.

Man hat in der Sowjetunion in den letzten Jahren
auller der ,Mtilon B“-Faser, iiber deren Herstel-
lungsprinzip und Zusamraensetzung schon friiher
berichtet wurde?, noch zwei neue Typen modifi-
zierter Fasern entwickelt, ndmlich die ,Mtilon C“-
und die ,,Cewalan“~-Faser, die man durch Pfropfen
von Viskosefasern erhalt.

Die , Mtilon C“-Faser ist ein Pfropfcopolymeres der
Zellulose mit Polystyrol. Zu ihren Vorziigen zéhlen:

— die im Vergleich zu gewdéhnlichen Viskosefasern
niedrigeren Herstellungskosten, da man zum
Pfropfen das zu den billigsten Monomeren zih-
lende Styrol verwenden kann, sowie

— die Siurefestigkeit und das sdureabweisende
Verhalten der aus diesen Fasern hergestellten
Materialien.

Dank dieser wertvollen Eigenschaften ist es mog-
lich, die ,,Mtilon C“-Faser entweder allein oder vor
allem in Kombination mit Polyesterfasern zur Her-
stellung hygienischer Schutzkleidung fiir Arbeiter
in Betrieben, in denen man mit méBig konzentrier-
ten Mineralsduren zu tun hat, zu verwenden.

Diese Faser spielt auch fiir die Herstellung eines
bestimmten Sortiments vcn Massenbedarfsartikeln
(insbesondere von Obertrikotagen) eine wesentliche
Rolle. Die Grundvoraussetzung fiir die Produktion
dieser Faser im GrofBversuchs- oder im Industrie-
maBstab ist die Sicherstellung einer totalen (100-
prozentigen) Monomerumwandlung bei der Pfrop-
fung. Wird diese Voraussetzung nicht erfiillt, ist
das Abwasserreinigungsproblem bei der Produk-
tion von ,Mtilon C* duBerst schwierig. Diese Auf-
gabe haben wir in letzter Zeit erfolgreich gelost.

Der dritte Vorzug, den ich nicht unerwihnt lassen
moéchte, liegt in der Verringerung der Menge an-
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1I.

fallender schéddlicher Abgase und Abwaésser. Denn
man darf nicht Gbersehen, dal man fiir die Her-
stellung von 1 t gepfropfter Fasern nur 700 kg Vis-
kosefasern benétigt; die restlichen 300 kg sind Syn-
thesematerial.

Die Faser ,Cewalan“, die in den letzten Jahren in
unserem Laboratorium entwickelt wurde und
gegenwirtig auf einer Pilotanlage erprobt wird,
stellt ein Pfropfcopolymeres der Zellulose (Viskose-
stapelfasern) mit zwei Vinylmonomeren dar. Eines
dieser Vinylmonomeren besitzt eine flexible Kette.

Der wesentliche Vorteil der so modifizierten Faser
besteht in der stark verbesserten Verarheitbarkeit,
dank der es mdéglich ist, bedeutend feinere Garne
und somit ein neues Sortiment von Erzeugnissen
aus diesen Fasermaterialien und Garnen herzu-
stellen.

Die Anwendung der Pfropfcopolymerisation zur
Modifizierung der Eigenschaften von Acetatfasern

Einer der Nachteile der Acetatfasern und der daraus
gefertigten Erzeugnisse ist bekanntlich ihre elektro-
statische Aufladbarkeit sowie ihre geringe Abrieb-
festigkeit. Wie die in unserem Laboratorium durch-
gefiihrten Priifungen gezeigt haben, konnen beide
Nachteile durch Aufpfropfen von hydrophilen ionoge-
nen Polymeren, insbesondere von quaterndrem Poly-
methylvinylpyridinsalz oder von Polymethacrylsdure-
natriumsalz %, auf Acetylzellulose bzw. auf Acetat-
fasern zu einem wesentlichen Teil beseitigt werden

(Formel 2):
0 o)
7 /
o, —0—C_
CH, CH,
—(CH~CH}: CH,
- —(CHZ_C_%n
CH,S0, [
N—CH, &
CH, ONa
0 //o
Lo--¢ —O—C\
CH, CH,

Tabelle 2: Charakteristika von mit

Das Aufpfropfen der oben genannten, aber auch ande-
rer Monomerer auf die Acetylzellulose kann nach zwei
Varianten erfolgen:

1.

durch Aufpfropfen einiger Monomerer auf Acetat-
zellulose, durch die die Léslichkeit der sekundiren
Acetatzellulose in Aceton sufrechterhalten bleibt.

Zur Losung dieser Aufgabe wurden auf die Acetyl-
zellulose zwel Monomere (Methacrylsiure und
Vinylacetat) " aufgepfropft. Die Losung des Pfropf-
copolymeren wurde mit der Acetylzelluloselésung
vermischt und das Losungsgemisch nach dem {ib-
lichen Verfahren zu Fasern versponnen. Der Nach-
teil dieser Methode liegt darin, dal man die Pfrop-
fung und das darauffolgeride Waschen und Trock-
nen in einer speziellen Apparatur als zusatzlichen
Verfahrensschritt vornehmen mu8.

Diese Variante, nach der die Pfropfung unmittelbar
in der Spinnlésung durchgefiihrt wird, ist aussichts-
reicher und wirtschaftlicher. Zum ersten Mal wurde
diese Variante bei der Anwendung der Pfropf-
copolymerisationsmethode zur chemischen Modifi-
zierung von Acetatfasern verwirklicht.

Wird einem Teil der acetcnischen Acetylzellulose-
spinnlésung die notwendige Menge des Monome-
ren zugesetzt, das in Gegenwart der Redoxsystem-
komponenten an sekundire Acetylzellulose auf-
gepfropft wird, so bildet sich unter bestimmten
Bedingungen eine diinne Suspension des Pfropf-
copolymeren im Wasser,/Aceton-Gemisch. Diese
Suspension wird in einem bestimmten Verhiltnis
der Spinnlésung der Acetylzellulose zugesetzt. Die
Filtration und das Verspianen der Losung gehen
normal vor sich.

In Tabelle 2 sind die wichtigsten Angaben®®
liber die Eigenschaften der Fasern angefiihrt, die
aus dem Gemisch der Acetylzellulose mit dem
Pfropfcopolymeren der Acetylzellulose mit Meth-
acrylsdurenatriumsalz erhalten wurden. Diese
Pfropfungsmethode hat ziemlich gute Aussichten
und kann in Zukunft eine breite Anwendung
finden.

III. Die Anwendung der Pfropfcopolymerisation zur

Modifizierung der Eigenschaften von Polyamid-
fasern

Um die Eigenschaften der Polyamidfasern zu verbes-
sern und ihnen neue, technisch wertvolle Charakteri-

dem Acetyizellulose-Methacrylsiure-Pfropfcopolymeren modifizierten Acetatfasern

Zusammensetzung des Zusammensetzung der .
Propfpolymeren (%) erhaltenen Faser (%) Eigenschaften der Faser
« Pfropfpolymeres N - .
Acetyl- Merfzﬁfurﬁzzf;e' Acetyl- von Acetylzellu- | Festigkeit | Dehnung Sp:(z:g;s;gzrk‘{glslé?::” feAst;irtj;it;it
0
zellulose | (poly.MAS-Na) | Zelulose | O'I?fmg‘_’N . (p/tex) (») | widerstand (Ohm/cm) | (zyklenzahl)

— — 100 —_ 10,9 23,0 1,30 - 1012 1360
40 60 96,5 3,5 10,6 22,0 8,30 - 1010 3080
50 50 96,5 3,5 10,0 211 2,30 - 101 3090
50 50 95,7 43 9,2 21,0 1,50 - 1010 3360
50 50 94,5 55 9,0 20,0 2,80-10° 3670
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stika zu verleihen, versuchten wir bei der Pfropf-
copolymerisation folgende Aufgaben zu 16sen:

a) die Hydrophilie der Polyamidfasern zu erhtéhen und
gleichzeitig ihre elektrostatische Aufladbarkeit her~-
abzusetzen sowie die Verarbeitbarkeit von Stapel-
fasern zu verbessern,

b) schwerbrennbare bzw. unschmelzbare Fasern sowie

¢) Fasern mit Ionenaustauschereigenschaften zu er-
halten.

Die Erhéhung der Hydrophilie von Polyamidfasern

wird durch Aufpfropfen erforderlicher Mengen hydro-

philer Monomerer, insbesondere von 2-Methyl-5-vinyl-

pyridin, erreicht. Diese Reaktion verlduft nach dem

Schema in Formel 3:

0 -
1l H,0 ]
~(CH,)—C—NH— —=% —(CH,).—C—NH-CH—
(CH,), CHZ_'C; (CH,).—C (I:
{CH,~CH}CH,—CH,
N
CH, CH,

Das erhaltene Pfropfcopolymere wird mit verschiede-
nen alkylierenden Reagenzien, insbesondere mit Epi-
chlorhydrin, nach dem Schema in Formel 4 behandelt:

Cl—CH,~CH-CH,

PCA—CH,—CH- 0 PCA—CH,~CH-
| ot
N N—CH;~CH-CH,
CH, CH, 0

Werden auf Kapronfasern 10 bis 15 % Methylvinyl-
pyridin aufgepfropft, so erhoht sich ihr Wasserauf-
nahmevermégen von 4,4 auf 5,8 %. Dadurch, daf} die
elektrostatische Aufladbarkeit der Polyamidstapel-
fasern herabgesetzt wird, ist es mdglich, Garne aus
reiner Polyamidstapelfaser herzustellen bzw. ihren
Anteil in Gemischen mit Wolle bedeutend zu erhdhen.

Immer aktueller wird derzeit die Aufgabe, schwer-
brennbare oder unschmelzbare Fasern aus aliphati-
schen Polyamiden (Nylon 6 und Nylon 6,6} fiir die Her-
stellung von Massenbedarfsartikeln, wie Vorhinge,
Teppiche usw., zu erzeugen.

Es mufBl hervorgehoben werden, da das Herstellen
unschmelzbarer und nicht brennbarer Polyamidfasern
schwieriger ist als das Herstellen von Erzeugnissen mit
analogen Eigenschaften auf Zellulosebasis. Wenn es
bei der Herstellung von schwerbrennbaren und nicht
brennbaren Zellulosefasern (Baumwoll- und Viskose-
fasern) geniigt, 2 bis 3 %o Phosphor {(wenn eine C-P-
Bindung vorhanden ist) einzufithren, muf3 der Phos-
phorgehalt von Polyamidfasern, die gleiche Eigen-
schaften besitzen sollen, 8 bis 9 %0 betragen!®. Ahnlich
mufl der Flammschutzmittelgehalt der Faser auch bei
Verwendung von halogenhaltigen Antipyrenen erhéht
werden.

Die unschmelzbaren, schwerbrennbaren Polyamid-
fasern wurden nach folgendem Schema (Formel 5)
hergestellt ?°:

Folge 42
OCH,
| o
HP—O0CH+,
1) PCA—CH,—CH- = PCA—CH,—CH-
| HN(C2H5)2 | P/8CH3
_P=
CHO HC\ OCH,
N(C,Hs),
HPO,
2) PCA-CH,~CH~ ———* PCA—CH,~CH-—
N N-HPO,

CH, CH,

Man erhilt auf diese Weise modifizierte, sehr schwer
brennbare Polyamidfasern, doch hat die Methode den
wesentlichen Nachteil, da man der Faser, um den
gewlinschten Effekt zu erzielen, sehr grofie Mengen
des Flammschutzmittels (80 bis 100°o vom Faser-
gewicht) zusetzen mufl. Bei einer derartigen Menge an
Pfropfcopolymeren wird die Verarbeitbarkeit der Fa-
ser erheblich herabgesetzt, und ihre mechanischen
Eigenschaften werden verschlechtert. Deswegen kon-
nen wir die oben beschriebene Variante nicht als opti-
mal bezeichnen.

Die in unserem Laboratorium entwickelte modifizierte
Polyamidfaser mit den Eigenschaften eines starken
Anionenaustauschers, die auf einer Pilotanlage her-
gestellt wird, stellt ein Pfropfcopolymeres der Poly-
amidstapelfaser mit Polymethylvinylpyridin dar, das
einer nachfolgenden Alkylierung mit Epichlorhydrin

“unterzogen wurde. Je héher die Menge des Pfropif-

copolymeren, desto héher ist natiirlich auch die Ionen-
austauschkapazitit der Faser.

Dieser Typ von Ionenaustauschfasern wird ebenso
wie modifizierte Viskosefasern zum Auffangen von
Gold und anderen Metallionen eingesetzt. Im Ver-
gleich mit modifizierten Viskosefasern hat die modifi-
zierte Polyamidfaser auf diesem Anwendungsgebiet
eine Reihe von technischen Vorteilen aufzuweisen.

Die Synthese von Pfropfcopolymeren erfolgt bis jetzt
durch Aufpfropfen auf fertige Polyamidfasern. Derzeit
wird an der kontinuierlichen Aufpfropfung wéihrend
des Veredlungsprozesses gearbeitet.

1V. Die Modifizierung der Eigenschaften von Poly-
acrylnitriifasern durch die Pfropfcopolymerisation

Es gibt fur die chemische Modifizierung von Polyvinyl-
fasern, insbesondere von Fasern, die aus Polymeren
oder Copolymeren des Acrylnitrils hergestellt werden,
prinzipiell viel mehr Moglichkeiten als fiir die Modi-
fizierung von Polyamid- oder Zellulosefasern. Es ge-
niigt zum Beispiel, die Synthese von Acrylnitrilcopo-
lymeren zu erwihnen, die bereits eine breite prak-
tische Anwendung gefunden hat. Deshalb soll man
zweckmiBigerweise die  Pfropfcopolymerisations-
methode fiir die Modifizierung der Eigenschaften die-
ser Synthesefaserklasse nur dort heranziehen, wo der
erwiinschte Effekt durch gewdhnliche Copolymerisa-
tion nicht erreicht werden kann.

Wir haben diese Methode zur Synthese von Pfropf-
polymeren des Polyacrylnitrils mit Makrodiisocyana-
ten beniitzt?!, um eine Faser zu erhalten, die im Ver-
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gleich zu gewdhnlichen Polyacrylnitrilfasern eine be-
deutend hoéhere Abriebfestigkeit und verbesserte Ge-
brauchseigenschaften besitzt. Diese Reaktion wurde
nach dem Schema in Formel 6 verwirklicht:

COOH
~CH;$H-CW-$EJCH;$H—CH;?—CW-?H-+
CN Cocn, N CH, N
COOH
CH,
+o-c=N—R+o-cm-éHto—R—N-c=o

Polypropylenaxiddiisocyanat

—_—
-2€0,

CH,
I
HN~R~40—CH,~CH}0O-R—N=C=0
]
0=C

|
—> - CH;~CH~CH,~CH ~CH,~ CH~ CH,~C ~CH,~CH -
-0
N
C Soch, N CH,  CN
0=C CH,
| |
HN-R—0—CH,~CH} 0 —R—N=C=0,

0

I
worin  R= " > CH,~__ >-NH-C-

Wir sind dabei von einem Copolymeren aus Acrylnitril
und einer kleinen Menge eines zweiten Monomeren
ausgegangen, das eine reaktionsfihige funktionelle
Gruppe besitzt, die Isocyanate umzusetzen vermag,
wie beispielsweise die Carboxylgruppe (Copolymeres
aus Acrylnitril und Itaconsiure). Das Aufpfropfen der
Isocyanate geschieht natiirlich nach dem Stufenpoly-
merisationsmechanismus und nicht nach dem Mecha-
nismus der radikalischen Polymerisation.

Der Vorteil dieser Variante besteht darin, da man
Oligomere mit bestimmten Polymerisationsgraden zum
Pfropfen verwenden und dementsprechend die Zahl
und die Linge der aufgepfropften Ketten regeln kann.
Bei der Synthese von Pfropfpolymeren dieser Klasse
ist der ProzeB ebenso wie bei der Herstellung von
Pfropfpolymeren der Acetylzellulose relativ einfach:
Der Spinnlosung des Acrylnitrilcopolymeren in Di-
methylformamid wird ein Makrodiisocyanat, insbeson-
dere Polypropylenoxidiisocyanat, zugesetzt. Die Um-
setzung verlduft fast quantitativ.

Unter bestimmten Reaktionsbedingungen wird eine
der beiden Isocyanatgruppen des oligomeren Diiso-
cyanatmolekiils umgesetzt, wodurch das Pfropfcopo-
lymere des Acrylnitrils geldst bleibt. Zur Durchfiih-
rung der Pfropfung braucht man keine zusidtzlichen
Apparaturen. Spinnen und Nachbehandeln der modi-
fizierten Faser werden nach iiblichem Schema durch-
geflihrt. Der Eigenschaftskomplex der modifizierten
Faser wird hinsichtlich einer Reihe von Kennwerten
bedeutend verbessert, was aus Tabelle 3 zu ersehen ist.

Die im Vortrag gemachten Angaben zeigen deutlich,
daBl die Pfropfcopolymerisationsmethode, die gezielt
zu einer Verbesserung der Eigenschaften von Massen-
fasertypen in verschiedenen technologischen Stadien
des Faserherstellungsprozesses fiihrt, immer breitere
Anwendung findet.

Es besteht kein Zweifel dariiber, daf3 diese Methode in
den néchsten Jahren infolge der zielstrebigen Arbeit
der Forscher verschiedener Linder noch weiter ent-
wickelt und zu einer weiteren Steigerung der Effek-
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Tabelle 3: Eigenschaften der Ausgangs- und der modifizierten
Nitronfaser

E:)ci)gg:_l- Abrieb-
Festigkeit| Dehnung -2~ | festigkeit
Faser (p/tex) (%) festigkeit (Zyklen-
(Zyklen- hi
zahl) | 28N
Ausgangsfaser
Copolymer
AN+A (7 %)+ 28,5 18,0 3400 180
Itakonsaure
(1,5 %)
Pfropffaser mit
Polyoxypropylen
(eine aufge-
piropfte Kette 25,0 17,5 17500 2450
auf 100
Elementarglieder)
Gemisch des
Ausgangs-
copolymeren 28,0 20,0 3800 210
mit Polyoxy-
propylen

tivitdit der Verwendung von Chemiefasern auf ver-
schiedenen Gebieten beitragen 'wird.

Um diese komplizierten und interessanten Aufgaben
praktisch 16sen zu konnen, miissen neue, schnelle, wirt-
schaftliche und effektive Methoden ausgearbeitet wer-
den, mit denen man das Pfropfen nach einem konti-
nuierlichen Schema und ohne zusétzlichen apparativen
Aufwand in einer der techrologischen Stufen des
Faserherstellungsprozesses realisieren kann.

Die Reaktionen sind unter Bedingungen durchzufiih-
ren, die einen Abbau des faserbildenden Ausgangs-
polymeren und die Entstehung merklicher Homopoly-
mermengen ausschlieflen. In einigen Féllen sind solche
Methoden bereits ausgearbeitef, in anderen miissen sie
in den nachsten Jahren erarbeitet werden.

Wir hoffen, da3 wir auf einer cler ndchsten Dornbirner
Tagungen, die bei den Fachleuten der ganzen Welt
Autoritdt besitzen und deren Anerkennung sie ver-
dientermaBen finden, die Gelegenheit erhalten werden,
die Ergebnisse dieser Untersuchungen zu besprechen.
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Diskussion

Pabst: Wie hoch ist der Anteil an Polyoxypropylen in
dieser Acrylfaser?

Rogovin: 5 bis 10 %o.

Riggert: Um wieviel Prozent etwa werden die Herstel-
lungskosten gegeniiber der Normalfaser erhoht, wenn man
auch alle Nebenkosten, wie zum Beispiel die Abwasser-
reinigung, einbezieht?

Rogovin: Das hidngt vom verwendeten Monomeren ab.
Im GroBbetrieb fillt bei der Herstellung von DMtilon-
Fasern mit Acrylnitril kein Abwasser an, da wir nach
einem KreisprozeB arbeiten. Die Herstellung von Mtilon
ist natiirlich teurer als die von gewdohnlicher Viskosefaser,
da in der Sowjetunion das Acrylnitrilmonomere teurer ist
als Zellwolle (Zellwolle kostet ungefihr 1 Rubel und das
Acrylmonomere 1,20 Rubel per kg, also um 20%s mehr).
Beriicksichtigt man noch die Verarbeitung, so steigt der
Preis insgesamt um ungefdhr 40°%, gegeniiber dem fir
gewohnliche Viskosefasern. Da Mtilonfasern in der
Teppichindustrie an Stelle von Wolle verwendet werden,
spielt diese Preiserhohung keine grofie Rolle. Nur die mit
Styrol gepfropften Fasern sind billiger als die gewdhn-
lichen Viskosefasern.

Marxmeier: Sie sagten, daB Sie auch an Polyester Pfropf-
versuche gemacht haben. Welche Ergebnisse erhielten Sie
dabei?

Was spricht gegen die Strahleninitiierung? Sind das
mehr 6konomische oder mehr technische Gesichtspunkte?

Rogovin: Uber die Modifizierung von Polyester haben wir
erst in den letzten Monaten zu arbeiten begonnen. Es ging

darum, unschmelzbare und schwer brennbare Poly-
esterfasern herzustellen, was uns bis jetzt nur im Labor-
mafstab gelang Dabei haben wir gexuuueu dafl man bei
einem Polyestermolekiil mit aromatischen Ringen viel
weniger Phosphor oder Halogen einfiihren muf3 als bei
linearen aliphatischen Polyamiclen. Auch ist es viel schwie-
riger, entsprechende Makroradikale, die sich zum Auf-
pfropfen eignen, fiir Polyester zu schaffen als fiir Poly-
amid, aber es geht. Im n#ichs.en Jahr hoffen wir, diese
Methode bis zur Pilotanlage erweitert zu haben.

Meine kritischen AuBerungen zur Strahlungsinitiierung

will ich gerne erkliren: Man hat fir die strahlungs-

initiierte Pfropfung zwei Moglichkeiten:

1. die Ausgangsfaser wird bestrahlt und dann wird ge-
pfropft, oder

2. das Gemisch aus Faser und Monomeren wird gemein-
sam bestrahlt.

Letzteres hat den Nachteil, dali man eine grofie Menge
von Homopolymeren erhilt. Die Bestrahlungsmethode —
mit Ausnahme der Methode mit schnellen Elektronen —
ist ziemlich kompliziert, weil man zum Schutz der Arbeiter
spezielle Anlagen bendtigt. Bei der chemischen Methode
sind keine Spezialvorrichtungen nétig, man kann mit ge-
wohnlichen Apparaturen arbeiten.

In Taschkent wird im Laboratorium von Professor Usma-
nov seit mehr als 10 Jahren versucht, diese Frage zu
beantworten.

Ich habe diese Probleme in Frankreich mit Professor
Schapiro und Professor Maga: diskutiert, die — glaube

ich — als erste nach dieser Methode Papier und verschie-

dene Fasern gepfropft haben, aber auch mit Professor
Mark tilber den Stand der Bestrahlungsmethode in den
USA. Diese Meinung ist weltweit, und es soll bisher nur
eine Fabrik diese Strahlungsmethoden beniitzen.

Ein Vergleich der chemischen Methode mit der Strahlungs-
methode hat gezeigt, dal3 letitere fiir den GroBbetrieb
derzeit nicht geeignet ist; viellzicht kann man das fertige
Gewebe bestrahlen — das weif ich nicht.

Dawczynsky: Sie haben im letzten Dia gezeigt, daB die
textilphysikalischen Kennwert: teilweise besser wurden,
teils gleich geblieben sind. Konnen Sie zum fdrberischen
Aufziehvermégen, zum textilen Griff dieser Faser bzw.
dieses Gewebes und zum Weillgrad Aussagen machen?
Haben sich diese drei Parameter verschlechtert, oder sind
sie gleich gut geblieben? Es ist anzunehmen, dall gerade
diese Parameter eine negative Tendenz zeigen werden.

Rogovin: Polyacrylnitrilfasern haben freie Isocyanat-
gruppen, sodal} die Farbstoffe =ine chemische Verbindung
mit den sehr reaktionsfihigen Isocyanatgruppen bilden.
Es ist so, als ob man Zellulose mit sogenannten aktiven
Farbstoffen firbte. Die Farberei von Polyacrylinitrilfasern
mit gewdohnlichen Farbstoffen ist auch befriedigend. Man
hat aber auch die Méglichkeit, die Anfarbbarkeit durch
Verwendung verschiedener Farbstoffklassen zu erhéhen.
Diese Farbstoffe besitzen aktive Gruppen, die mit der
freien Isocyanatgruppe im Acrylnitril chemisch reagieren.

Rakowski: Haben Sie die physiologischen Eigenschaften
von Fasern aus Pfropfpolymerzn, aus Polyamid bzw. aus
hydrophilen Monomeren miteinander verglichen? Wie weit
ist der Feuchtetransport verbessert? Verschiedenen Quel-
len ist zu entnehmen, daB3 die hohen Pfropfgrade keine
verbesserten physiologischen Eizenschaften bewirken.

Rogovin: Selbstverstandlich kénnen neue Fasern nur dann
in den Markt eingefiithrt werden, wenn die Beschliisse der
medizinischen Organisationen hierzu vorliegen. Beispiels-
weise erteilt uns das Gesundheitsministerium die Erlaub-
nis, modifizierte Acetatfasern fir Damenunterwische zu
verwenden.

Der Feuchtetransport und diz aufgenommene Wasser-
menge sind nicht dasselbe. In der Sowjetunion produziert
man im Versuchsanlagenmaf stab sogenannte Chelon-
Fasern, die Kanile haben, in denen das Wasser konden-
siert und transportiert wird. Nur wenn hydrophile Grup-
pen im Molekiil vorhanden sind, wird der Feuchtetransport
selbstverstindlich verbessert — und die hygienischen
Eigenschaften ebenfalls.

Schlack: Ist es Thnen gelungen, auf Nylon 6 Acrolein auf-
zupolymerisieren? Ist das ohne wesentliche Verfdrbung
der Fasern moglich?
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Rogovin: Sie haben recht, diese Methode ist nur vom rein
wissenschaftlichen Standpunkt aus interessant. Acrolein
zu pfropfen, ist schwierig, denn es besitzt einen sehr
unangenehmen Geruch und eignet sich daher nicht fiir den
GroBbetrieb. Das Acrolein bewirkt eine Vergilbung der
Faser. Ich habe nur auf prinzipielle Moglichkeiten hin-
gewiesen. Die hier aufgezeigte Methode empfehle ich nicht
fiir die praktische Anwendung — es war nur eine rein
theoretische Beweismoglichkeit fliir die Reaktionsfahigkeit
einer Gruppe im Polyamidmolekiil mit Acrolein.

van der Meer: Ich habe Ihrem Vortrag entnommen, daf}
man schmelzgesponnene Synthesefasern nur im fertigen
Gewebe bzw. Gewirke pfropfen kann. Ist das deshalb, weil
Pfropfpolymere hinterher nicht mehr gestreckt oder fixiert
werden konnen?

Rogovin: Wir haben immer gestreckte Polyamidféden
gepfropft — aber das ist nicht der beste Weg. Vielleicht
kann man prinzipiell auch auf das Ausgangspolyamid
pfropfen, doch haben wir nie ein passendes Reagens ge-
funden, das selbst erhalten bleibt, ohne die Schmelzbarkeit
von gewohnlichem Polyamid zu verdndern. Derzeit ver-
suchen wir zum Beispiel, Polyamidstapelfasern vor oder
nach der Streckung kontinuierlich zu pfropfen. Bis heute
haben wir nur fertige, geschnittene Polyamidstapelfasern
verwendet.

Krissig: Ich moéchte eine Bemerkung korrigieren, die Prof.
Rogovin in seinem Vortrag machte. Wir sind in Lenzing
Uber die Pfropfmodifikation vom technischen Standpunkt
aus immer noch begeistert. Der Beschluf3, unsere Anstren-
gungen auf diesem Gebiet etwas zu reduzieren, resultiert
eher aus verarbeitungstechnischen und 6konomischen Pro-
blemen. Wir haben bei unseren Arbeiten im Mafistab
einer groBeren Pilotanlage eine der Mtilon-Faser sehr
dhnliche modifizierte Viskosefaser im héheren Titerbereich
hergestellt.

Wir waren mit der Verarbeitbarkeit dieser Faser und mit
ihren Eigenschaften beim Erspinnen von Garnen nied-
rigerer Garnnummern durchaus zufrieden. Teppiche daraus
wurden sehr eingehend im Vergleich zu gleichkonstruierten
Viskosefaserteppichen gepriift. Leider mul3ten wir dabei
feststellen, daB sich die Erniedrigung der titerbezogenen
Rei3festigkeit — trotz gleichbleibender Absolutfestigkeit
dieser Fasern — im Abriebverhalten negativ auswirkt.
Diese Teppiche waren in ihren Gebrauchseigenschaften
nicht besser als normale Viskosefaserteppiche.

Daraus leitete sich fiir uns die Schlufifolgerung ab, daf3
man mit einer derartigen Faser — zumindest auf unserem
Markt — keine Chance hat. Hinzu kommt noch, da3 eine
solche Faser durch Modifikation mit Acrylnitril etwas
teurer ist als normale Viskosefisern.

Etwas anders liegen die Verhélinisse bei einigen weiteren
Alternativen der Pfropfmodifikation, wo wir die Pfropfung
immer noch als eine reale Moglichkeit ansehen.

Rogovin: Dr. Krissig ist begeistert und will die Sache
fortsetzen — ich bin einverstariden, denn ich glaube, daf3
dies eine der zukunftstriachtigsien Methoden ist, um neue
Eigenschaften bei normalen Fasern einzufiihren und sie
zu verbessern.

Wir haben nie reine Mtilon-Teppiche hergestellt. Die
grofiten Vorteile dieser Faser fiir die Teppichindustrie sind
das wolldhnliche Aussehen, die verbesserte Lichtbestindig-
keit und die verbesserte Fiulnisbestindigkeit. Wir machen
solche Teppiche immer aus Gemischen dieser Faser mit
Polyamidfasern, die gute Abriebeigenschaften haben.

Teppiche aus gemischten Fasern sind antistatisch, besitzen
bei mindestens 50 %o Polyamidfasergehalt einen sehr guten
Abriebwiderstand, und man kann sie mit Farbstoffen fiir
Zellulose, fiir Polyacrylnitril und einer Menge verschie-
dener anderer Farbstoffe farben

Die gefdrbte Faser ist farbintensiv und so interessant, daf3
man in den nédchsten Jahren statt 1000 t 7000 t allein fiir
die Teppichindustrie erzeugen wird.

Albrecht: Ich bin etwas tiberrascht uber Ihre Feststellung,
die Abriebfestigkeit betreffend. Wir haben selbst Teppiche
dieser Art gemacht und eine Abriebfestigkeit in der Groé-
Benordnung jener von Acrylnitril festgestellt.

Aber — und jetzt kommt der Plerdefull — die Seele haben
wir der Faser nicht austreiben konnen, das heiit, das
Feuchtigkeitsverhalten war praktisch so wie bei Zellulose.
Die Abriebfestigkeit war bei ensprechend dicht eingestell-
ten Teppichen wirklich auf dem Niveau von Acrylnitril.
Der Generaltrend, der im Teppichsektor eigentlich die
Viskose ausgeschaltet hat, hat uns davon abgehalten, diese
Entwicklung weiter zu betreiben.

Krissig: Die Feststellung unbe:riedigender , Abriebfestig-
keit“ allein war vielleicht nicht geniigend, ich héatte auch
noch die gleichfalls ungeniigencle Druckerholung der Tep-
piche aus solchen mit Acrylnitril gepfropften Fasern nennen
sollen.
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Die Rolle der Farbstoff- und Chemikalien-
produzenten als Partner der Faser- und
Textilindustrie

Dr. Dr. h. c. Louis von Planta
Priasident und Delegierter des Verwaltungsrates der
CIBA-GEIGY AG, Basel

Nach dem Krieg lag die wirtschaftspolitische Zielsetzung
in der Schaffung groBer Mairkte. Die hiefiir gebildeten
Organisationen haben sich vorerst bewihrt, waren aber
der raschen Entwicklung und der sich daraus ergebenden
Rezession nicht immer gewachsen. Als Hauptprobleme
stellen sich heute Schwierigkeiten mit den Zahlungsbilan-
zen und der Nord-Siid-Dialog. Im Vergleich zu den Wirt-
schaftsblocken Comecon und USA fehlt in Westeurcopa eine
einheitliche politische und wirtschaftliche Willensbildung.
Im Vordergrund des Interesses der Industrie steht deshalb
die Internationalisierung des Waren- und Zahlungsaus-
gleiches unter Einbezug der Entwicklungsldnder. Dies soll
von den Regierungen durch Ausgleich der Zahlungsbilan-
zen und Kontrolle der Inflation geférdert und nicht durch
Sozialisierung behindert werden.

Das Bekenntnis zur freien Wirtschaft verlangt Leistungen
im Sinne von Innovationen in breitester Form. Dabei ist
partnerschaftliche Zusammenarbeit zwischen Textil-,
Chemiefaser-, Textilmaschinen- und chemischer Industrie
unerlafilich. Hiefiir gibt es verschiedenste Moglichkeiten.
Hindernd wirken sich staatliche Erlisse, wie Kartellrecht,
Fusionskontrolle etc., aus. Wirtschaftliche Selbstidndigkeit
ist ein Teil der politischen Freiheit. Sie verlangt eigen-
stédndige Leistungen ohne staatliche Unterstiitzung.

After the war the economic aim was to develop new
markets. The organisations built up for this purpose were,
initially, satisfactory but could not keep step with the
rapid development and subsequent depression. Major pro-
blems today are the balance of payments and the relation-
ship between the developed and the developing countries.
In comparison to the economic might of the Comecon and
the USA, Western Europe lacks an homogenous political
and economic policy. Industry’s major interest is an inter-
nationalisation of the balance of both trade and payments
together with the developing countries. This objective
should be promoted by the governments concerned through
the adjustment of the balance of payments and the control
of inflation, and should not be hindered by socialism.

The acknowledgement of a free economy requires achieve-
ments in the sense of innovation in the widest meaning of
the term. Co-operation between the textile, man-made
fibre, textile machinery and chemical industries is impera-
tive. A wide variety of possibilities exists. State inter-
ference such as anti-cartel laws and the control of mergers
are a hindrance. Commercial freedom is an integral part
of political freedom. It requires individual accomplishment
without state assistance.

Es ist fiir mich eine groBe Ehre, an dieser internatio-
nalen Chemiefasertagung einige Worte an Sie richten
zu diirfen. Ich empfinde dies umsomehr, als ich mich
als Schweizer in Threm Kreise doch etwas als Auflen-
seiter filhlen mufl. Auf dem Gebiete der Chemiefaser-
erzeugung, aber auch als Absatzmarkt gehort die
Schweiz sicherlich zu den unbedeutenderen Lindern,
und auch als kleines neutrales Land kann die Schweiz
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in der weltweiten politischen und wirtschaftspoliti-
schen Auseinandersetzung keinen entscheidenden Ein-
fluB ausiiben. Aber gerade wegen der Kleinheit
unseres Landes und der starken internationalen
Verflechtung unserer Wirtschaft erleben wir die welt-
wirtschaftlichen Entwicklungen vielleicht intensiver
als andere, und wir sind auch gezwungen, uns mit den
grundsétzlichen wirtschaftspolitischen Aspekten und
den lingerwirkenden Trends vermehrt auseinander-
zusetzen.

Da ich selber auch nicht aus der Chemiefaserindustrie
stamme, jedoch aus einem Wirtschaftszweig, der in
engen Beziehungen zur Chemiefaserindustrie steht,
habe ich versucht, mir flir die heutige Tagung ein
Thema zu stellen, das diese enge Verbindung doku-
mentiert, und ich habe den Titel gewihlt:

»Die Rolle der Farbstoff- und Chemikalienproduzenten
als Partner der Faser- und Textilindustrie®.

Diese Partnerschaft besteht im heutigen Zeitpunkt
unbestritten auf den Gebieten der technischen und
kommerziellen Zusammenarbeit, die notgedrungener-
mafBen sehr intensiv sein mufi. Wenn wir aber iiber
Partnerschaft reden, so sollten wir uns nicht auf die
Zusammenarbeit als solche beschrinken, wir miissen
vielmehr unsere Gedanken in den breiten Zusammen-
hang unserer Weltwirtschaftsordnung stellen; und wir
miissen uns insbesondere lberlegen, welche lidnger-
fristigen Ziele wir fiir eine kiinftige Weltwirtschafts-
ordnung anstreben wollen und welches die maBgeb-
lichen Entwicklungen sind, mit denen wir uns in
Zukunft werden auseinandersetzen miissen, denn auch
unsere Partnerschaft mull auf eine gemeinsame Ziel-
setzung ausgerichtet sein.

Eine geistige Auseinandersetzung mit den weltwirt-
schaftlichen Problemen ist fiir den einzelnen Unter-
nehmer gerade in der heutigen unsicheren Zeit mehr
als eine Sandkasteniibung, denn in der Festlegung
unserer Investitions- und Forschungspolitik miissen
wir den allgemeinen Entwicklungen Rechnung tragen.
Wenn ich dies heute zu tun versuche, so mufl ich mich,
schon der begrenzten Zeit wegen, auf wenige
Aspekte beschridnken, und Sie miissen akzeptieren, daf
meine Uberlegungen durch die Tatsache, daB ich
Schweizer bin und die Verantwortung fiir ein schwei-
zerisches international tétiges Unternehmen {rage,
geprigt sind. Doch glaube ich, daB die Uberlegungen,
mit gewissen nuancenmiBigen Abweichungen, fiir
alle Industriellen, die sich als Ziel die Aufrechterhal-
tung unserer freien Marktwirtschaft stellen, ihre
Giiltigkeit haben. Insbesondere glaube ich, daB sich
unser Gastgeberland Osterreict. unter vielen Aspekten
in einer mit der Schweiz vergleichbaren Situation
befindet.

Die Wirtschaftsgeschichte der westlichen Welt in den
25 Jahren nach Kriegsende war gekennzeichnet durch
einen ungeahnten Aufschwung in allen industriali-
sierten Nationen. Die Exponenten von Wirtschaft und
Staat lebten in einer Wachsturaseuphorie, in der man
die Grenzen der eigenen Moglichkeiten nicht mehr
klar zu sehen vermochte. Die weltpolitische Zielsetzung
lag in der Schaffung grofSer Mirkte mit freiem, welt-
weitem Waren- und Zahlungsverkehr. Die entspre-
chenden Instrumente wurden geschaffen, und die
Anfangserfolge waren bedeutend. Schon unmittelbar
nach dem Krieg wurde in Brettonwoods die Grund-



Janner 1977

LENZINGER BERICHTE

Folge 42

lage fiir unser Wahrungssystem gelegt. Im Jahre 1947
wurde das GATT in Kraft gesetzt, innerhalb dem bis
zum Jahre 1964 fiinf Zollsenkungsrunden durchgefiihrt
wurden. Die im Jahre 1948 gegriindete OECE wurde
im Jahre 1960 zur OECD umgewandelt. Von dieser
Institution wurde der Liberalisierungskodex erlassen
und in ihrem Rahmen die Européische Zahlungsunion
gegriindet. Im Jahre 1957 erfolgte die Unterzeichnung
des EWG-Vertrages in Rom, und als Gegengewicht
wurde im Jahre 1959 der EFTA-Vertrag ratifiziert. In
der Folge wurden auch Querverbindungen zwischen
einzelnen EFTA-Lindern und der EWG durch Asso-
ziationsvertrige hergestellt.

Der Aufbau dieses internationalen Instrumentariums
war eine groBartige Leistung, und sie hat zur Aus-
weitung des Welthandels entscheidend beigetragen.
Wohl gab es im Rahmen dieses Entwicklungsprozesses
periodische Riickschldge, doch konnten diese immer
wieder durch Fortschritte kompensiert werden. Aller-
dings haben wir alle in dieser Aufbauphase zu wenig
darauf geachtet, auf welch schwachen Fiilen dieses
umfassende wirtschaftliche System stand und wie
wenig die politische Entwicklung der wirtschaftlichen
gefolgt ist. So hat es denn nur weniger Geschehnisse
bedurft, um den erzielten Fortschritt wiederum in
Frage zu stellen.

Die Wirtschaftsexpansion war in den einzelnen Lén-
dern durch eine Inflation unterschiedlichen AusmaBes
begleitet, und das starre Wihrungssystem konnte dieser
nicht Rechnung tragen. Dadurch entstanden Verzer-
rungen und innere Spannungen. Durch die expansive
AuBlenpolitik der Vereinigten Staaten und insbeson-
dere durch den Vietnamkonflikt hat die amerikanische
Wiahrung eine entscheidende Schwichung erfahren,
und schlieBlich wurde unsere Wirtschaftsordnung
durch die Olkrise und die schlagartige, massive Er-
hthung der Olpreise vor eine neue Bewihrungsprobe
gestellt. Gleichzeitig traten aber auch die zu selbstén-
digen Staaten gewordenen friiheren Kolonialldnder als
neue Partner auf, die an die industrialisierte Welt ihre
Forderungen stellten und die Begleichung der Rech-
nung fiir ihre behauptete frithere wirtschaftliche Aus-
niitzung verlangten.

All diese Entwicklungen haben die industrialisierte
Welt in eine Wirtschaftsrezession gefiihrt, gefolgt von
Arbeitslosigkeit und sozialen Spannungen. Wenn auch
seit einigen Monaten Anzeichen fiir eine gewisse Ver-
besserung der Konjunkturlage aufgetreten sind, so
dirfen wir uns dadurch nicht tduschen lassen, denn die
Ursachen der Krise sind noch nicht beseitigt. Wir
bezahlen heute in den Industrieldndern den Preis fiir
ein zu rasches und teilweise strukturell falsches
Wachstum.

Wenn wir die wirtschaftliche Entwicklung mit ihren
vielschichtigen Aspekten betrachten, so zeigen sich in
der Problematik gewisse Schwergewichte, von deren
Losung unsere wirtschaftliche Zukunft wesentlich
beeinfluBt werden wird. Dabei bestehen naturgemaB
unter diesen Grundproblemen starke Wechselwirkun-
gen. Wir haben einerseits das Problem der Zahlungs-
bilanzen und anderseits das Verhidltnis der industriali-
sierten Welt zu den Entwicklungsldndern, das sich im
Nord-Siid-Dialog niederschligt.

Wir wissen, daB heute, mit Ausnahme der OPEC-
Linder und einer kleinen Zahl westlicher industriali-

sierter Linder, alle Nationen zum Teil hohe Zahlungs-
bilanzdefizite aufweisen. Diese Situation tragt die
groBe Gefahr restriktiver MaBnahmen auf dem Wa-
ren- und Zahlungsgebiet in sich und damit eines
Riickschrittes vom Multilateralismus zum Bilateralis-
mus. Die Zahlungsbilanzsitiation steht in engem
Zusammenhang mit dem Problem der Inflation und
diese wiederum mit der Weltwihrungsordnung. So-
lange weltweit die Problerre der Zahlungsbilanzen
und der Inflation nicht unter Kontrolle gebracht wer-
den konnen, und solange keine neue und dauerhafte
neue Wihrungsordnung geschaffen ist, werden die
nach dem Krieg gesteckten Ziele auf Schaffung eines
freien, umfassenden Weltmarktes nicht realisiert wer-
den koénnen.

Die andere Problematik, die heute in ihren Auswir-
kungen noch vielfach unterschitzt wird, liegt in der
Losung des Verhiltnisses der industrialisierten Welt
zu den Entwicklungsldndern. Hier geht es grund-
sétzlich um eine Neuverteilung des Reichtums unserer
Welt. Im Interesse der Wahrung des Friedens wird
diese Zielsetzung von den Politikern, und zwar auch
denjenigen der industrialisierten Linder, weitgehend
unterstiitzt. Diese Neuverteilung des Reichtums wird
aber zur Folge haben, daB wir alle zugunsten der
Entwicklungslinder &rmer werden miissen. Dabei
wird es kaum darum gehen, in den Industrieldndern
den erreichten Stand abzubzuen, hingegen wird das
kiinftige Wachstum in stirkerem Ausmaf} auf die Ent-
wicklungslinder verlagert werden, dies umsomehr,
als der zur Verteilung gelangende Kuchen, wenn man
Inflation verhindern will, nicht beliebig vergréBert
werden kann.

Wir stehen somit heute vor zwei grundsatzlichen
Trends:

® auf der einen Seite zeichnet sich aus den wirtschaft-
lichen Gegebenheiten heraus wiederum eine Ent-
wicklung vom Multilateralismus zum Bilateralis-
mus ab, und

® auf der anderen Seite stehen wir vor der Proble-
matik der Neuverteilung cles Reichtums.

In dieser Situation ist es fiir uns Industrielle wichtig,
auf Grund einer Standortbestimmung zu Konklusio-
nen zu kommen. Wir miissen uns selber klar werden,
was wir mittel- und langfr.stig wollen, und diesen
Willen miissen wir unseren Regierungen vermitteln,
die ja Triger der Verantwortung fir die politischen
Auseinandersetzungen sind. Diese Scharnierung zwi-
schen Wirtschaft und Politik scheint mir auBerordent-
lich wichtig, denn wir kénnen immer wieder feststel-
len, daB politische Behdrden im internationalen
Konzert Auffassungen vertreten, die mit den Ziel-
setzungen der Wirtschaft der Lander nicht oder zu
wenig koordiniert sind.

Gestatten Sie mir nun, daBl ich versuche, eine mog-
liche Stellungnahme der Wirtschaft zu diesen beiden
Problemkreisen zu skizzieren.

Das Hauptproblem, das meines Erachtens im Vorder-
grund steht, konzentriert sich auf die Frage, ob wir
auf die Zukunft hin, trotz der momentanen Schwierig-
keiten und der entgegenlaufenden Entwicklungen, an
unserem friiheren Konzept der Schaffung eines welt-
weiten Marktes mit freiem Waren- und Zahlungs-
verkehr festhalten, oder ob wir resigniert auf ein
Konzept der Bildung von mehr oder weniger autarken
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und in sich geschlossenen Wirtschaftsblocken ein-
schwenken wollen.

Betrachten wir die weltwirtschaftliche Lage, so miissen
wir leider feststellen, dafl heute bereits im Rahmen
der industrialisierten Welt eine Blockbildung im
Gange ist. Dabei lasse ich jetzt bewufit die OPEC-
Staaten auBler Betracht. Wir stehen in Europa zwischen
COMECON und USA, beides Wirtschaftsblocke, die
iber einen groBen Rohstoffreichtum und fiir den
Absatz ihrer Produkte Uber einen ausgedehnten Markt
verfiigen. Der Trend zum Isolationismus innerhalb
dieser Blocke ist heute zweifellos vorhanden. Beide
verfiigen liber den Vorteil, dafl sie einer einheitlichen
politischen Willensbildung unterliegen.

Stellen wir diesen Blécken Westeuropa gegeniiber, so
finden wir eine Gruppierung von Nationen ohne ein-
heitliche politische oder auch wirtschaftspolitische
Willensbildung. Es ist der Européischen Gemeinschaft
bis heute nicht gelungen, aus ihren Mitgliedstaaten
eine Einheit zu bilden, die ein Gegengewicht zu den
beiden genannten Bldécken bilden konnte. Was die
Rohstoffvorkommen betrifft, ist Westeuropa relativ
arm und importabhidngig. Dies hat aber wiederum
zur Folge, dal Westeuropa auf den Export seiner
Produkte in viel stirkerem AusmaBl angewiesen ist
als die beiden iibrigen Blécke. Der Gedanke einer
westeuropdischen Autarkie ist heute nicht mehr denk~
bar, und eine Regionalisierung der Wirtschaft miiite
sich schlieBlich einmal gegen die Industrielinder West-
europas auswirken.

Wir haben somit ein echtes Interesse, an der Idee der
Internationalisierung des Waren- und Zahlungsaus-
tausches festzuhalten und uns dafiir einzusetzen,
wobei wir in diese Internationalisierung auch die
Entwicklungslinder miteinbeziehen sollten. Selbstver-
standlich miissen wir fiir dieses Ziel einen Preis
bezahlen, der uns, kurzfristig betrachtet, als unan-
genehm erscheinen mag. Dieser Preis liegt vornehm-
lich darin- daB wir auch unsere eigenen Mirkte fir
die Konkurrenz aus andern Gebieten offenhalten und
dafl wir auf nationale Devisenbewirtschaftung ver-
zichten und Schwankungen auf den Devisenmérkten
in Kauf nehmen miissen. Wenn dies auch kurz- und
mittelfristig gewisse schmerzhafte Strukturbereini-
gungen auf unserer Seite zur Folge haben wird, so
glaube ich doch, daB auf ldngere Frist hinaus diese
Politik im Interesse der westeuropdischen Wirtschaft
liegen wird, denn sie wird zu einer echten Starkung
derselben beitragen.

Auch was das Verhiltnis zu den Entwicklungsldndern
betrifft, glaube ich, daf wir dieses in einem kon-
struktiven Sinne angehen miissen. Wenn wir eine L{-
sung finden, die den Entwicklungslindern fiir ihre
Rohstoffe und Erzeugnisse ihrer Landwirtschaft an-
gemessene und auch stabilere Preise bietet, so werden
wir wirtschaftliche Fehlentwicklungen in diesen Ge-
bieten verhindern kénnen. Dabei miissen wir uns aber
klar sein, daB3 héhere Rohstoffpreise eine Schmilerung
der Gewinnmargen in den industrialisierten Lindern
zur Folge haben wird, aber gerade hierin liegt unser
Beitrag zur Neuverteilung des Reichtums der Welt.
Ebenso werden wir unsere Mirkte fir die Industrie-
produkte der Entwicklungslander 6ffnen miissen.

Ich weiB}, dafl auf den verschiedensten Gebieten immer
wieder die Forderung nach SchutzmaBnahmen gegen
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Einfuhren aus Billigpreislindern gestellt wird.
Grundsitzlich sollten derartige Forderungen abge-
lehnt werden, denn sie beinhalten eine gefihrliche
Strukturpolitik, die zuletzt auf eine Konservierung
iiberalteter Strukturen in unseren Lindern hinaus-
laufen wird und damit nur ein Hinausschieben friiher
oder spdter doch notwendig werdender Strukturan-
passungen zur Folge haben. Im iibrigen haben wir in
den letzten Jahren mehrfach erlebt, wie rasch das
Lohnniveau in den Billigpreisldndern ansteigt, sobald
die Industrialisierung einen gewissen Standard erreicht
hat. DaB} im Sinne von UbergangsmaBnahmen gewisse
Schutzvorschriften notwendig werden kénnen, méchte
ich nicht bestreiten, aber nur deshalb, um in den ein-
zelnen Lindern Zeit zu gewinnen, notwendige Struk-
turanpassungen und die Lésung der damit verbun-
denen sozialen Probleme durchfiihren zu kénnen.

Wenn wir uns aber als Endziel die Schaffung welt-
weiter Mairkte gesetzt haben, so verlangt dies
umgekehrt von den westlichen Industrienationen die
Fithrung einer eigenen aktiven Politik. Diese mufl
einerseits von den Regierungen der Nationen sowie
von den europidischen multinationalen Institutionen
und anderseits von jedem Unternehmen selbst be-
trieben werden.

Die Regierungen haben dabei die Verantwortung fir
die wirtschaftliche Infrastrulktur. Sie miissen dafiir
sorgen, daf die Zahlungsbilanzen ausgeglichen werden
und die Inflation in den einzelnen Lindern unter
Kontrolle gebracht wird, denn dies ist die wichtigste
Voraussetzung zur Schaffung einer neuen, stabilen
Wihrungsordnung. Sie miissen aber im weiteren dar-
auf bedacht sein, dal dem einzelnen Unternehmen
der notwendige freie Spielratm fiir seine eigene Ent-
wicklung belassen bleibt. Dies gilt insbesondere fiir die
Gebiete der Fiskal- und Sozialgesetzgebung. Unsere
Unternehmen kénnen nur iiberleben, wenn sie einen
finanziellen Ertrag erwirtschaften. Dabei denke ich
weniger an denjenigen Teil des Ertrags, der an die
Geldgeber ausgeschiittet wird, sondern vielmehr an
diejenigen Mittel, die jedes einzelne Unternehmen fiir
die Finanzierung seiner Investitionen und seiner For-
schung benétigt. Je groBer der Anteil des Gesamt-
ertrags ist, der unter irgencleinem Titel dem Staat
abgeliefert werden muB, desto enger wird der Spiel-
raum des einzelnen Unternehmens zur Entwicklung
der Initiative derjenigen Menschen, die hinter den
Unternehmen stehen und die die Trdger des Unter-
nehmens sind. Je stirker die Eingriffe des Staates
werden, desto mehr wird die Grenze der Verantwort-
lichkeiten zwischen Staat und Wirtschaft verwischt
und desto mehr gehen wir einer Sozialisierung oder
Syndikatisierung unserer Wirtschaft entgegen.

Gerade im Hinblick auf die Westeuropa inhédrenten
strukturellen Probleme und Nachteile im Vergleich
zu den oben erwidhnten starken Wirtschaftsblocken
konnen wir uns keine Sozialisierung leisten, denn die
Starke der westeuropdischen Wirtschaft liegt, wie dies
die Vergangenheit bewiesen hat, nicht zuletzt in der
Stiarke der fiir die Wirtschaft verantwortlichen Per-
sonlichkeiten. Diese brauchen aber zu ihrer Entfaltung
einen breiten, freien Spielraum mit einer klaren Ab-
grenzung ihrer Verantworturg gegeniiber dem Staat.
Wenn ich mich somit gegen eine Sozialisierung unserer
Wirtschaft zur Wehr setze, so stehen fiir mich nicht
politische oder dogmatische Uberlegungen im Vorder-
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grund, sondern es geht mir darum, die bestmégliche
Ausgangslage fiir das Uberleben unserer Wirtschaft
in der heutigen weltweiten Auseinandersetzung sicher-
zustellen.

Wo liegt nun der Beitrag, der von den einzelnen
Unternehmen geleistet werden muf?

Es gehort zu den selbstverstindlichen Aufgaben jedes
Unternehmers, dauernd auf Verbesserung seiner Ren-
tabilitdt hinzuarbeiten. Er muB stindig seine Organi-
sation Uberwachen und diese den veridnderten Ver-
hiltnissen anpassen. Das Schwergewicht der Tatigkeit
des Unternehmers mufl aber auf dem Gebiete der
Innovation im weitesten Sinne liegen. Ich mdchte
dabei diesen Begriff nicht auf Innovation auf den
Gebieten der Forschung und Produktentwicklung be-
schrinken, sondern die breiten Gebiete der Produktion
und auch des Marketings miteinbeziehen.

Unsere Zukunftschance liegt darin, dal wir bessere
Produkte schaffen, daBl wir diese zu gilinstigeren Be-
dingungen herstellen kénnen und daB wir tiber
Marketingorganisationen verfiigen, die den Abneh-
mern echte Vorteile bringen. Das bedeutet aber auch,
dafl wir auf die Herstellung von Produkten verzichten,
die ebensogut und billiger in Entwicklungslindern
hergestellt werden kénnen. Wenn uns dies gelingt,
sollte es uns auch in Zukunft moglich sein, die Aus-
einandersetzung mit unseren Konkurrenten zu be-
stehen.

Ich glaube, dal die Voraussetzung hierzu in West~
europa eine gute ist: Wir verfiligen liber gute Schulen
und Universitdten, und wir haben Kenntnisse, die
sich iber Generationen hin entwickelt haben. Wir
miissen nur stets darauf bedacht sein, in den einzelnen
Lindern ein gutes soziales Klima zu schaffen, das es
uns gestatten soll, den Ruf von Zuverlédssigkeit zu
erhalten.

Diese allgemeinen Uberlegungen haben in genereller
Beziehung fiir alle Industriezweige Giiltigkeit, wobei
naturgemifl von Branche zu Branche nuancenmifig
Unterschiedlichkeiten vorliegen.

Ich komme aber damit zu meinem eigentlichen Thema:

Was ist die Rolle der Farbstoff- und Chemikalien-
produzenten als Partner der Faser- und Textilindustrie
im Hinblick auf unser Ziel, das Uberleben dieses
volkswirtschaftlich wichtigen Industriezweiges sicher-
zustellen?

Die Textilindustrie, als &ltester Industriezweig, ist
heute, wie wir alle wissen, mit vielfdltigen Problemen
konfrontiert, die ihren Ursprung teils in ihrer tradi-
tionellen Struktur und in ihrem Produktsortiment,
teils aber in vorhandenen Uberkapazititen und vor
allem auch in einer neuen Arbeitsaufteilung innerhalb
der weltweiten Produktions- und Konsumlidnder
haben. Man hért immer wieder Stimmen, die mit einer
gewissen Resignation feststellen, die Textilindustrie
habe keinen Platz mehr innerhalb der Industrienatio-
nen und sei zur Abwanderung in Linder mit tiefem
Lohnniveau verurteilt. Personlich bin ich der Auf-
fassung, daB derartige SchluBifolgerungen in ihrer
Generalisierung unrichtig sind.

Wir wissen, daB als Folge der sich rasch vermehren-
denden Weltbevilkerung der gesamte Textilbedarf
zweifellos zunehmen wird. Wir wissen auch, dafl aus
erndhrungstechnischen Griinden der Erhohung der

Produktion der Naturfaserr. Grenzen gesetzt sind. Die
Bedarfsliicke muB folglich durch die Chemiefaser-
industrie gedeckt werden, die somit weltweit eine
Wachstumsindustrie bleiben wird. Die Titigkeit der
Textilfaserindustrie als einer chemischen Industrie ist
allerdings ebenfalls Einschrinkungen unterworfen. Im
Vordergrund stehen die Beschrinkungen zum Schutze
der Gesellschaft. Ich denke hier an die neuen Vor-
schriften auf dem Gebiete der Okologie im Sinne
der Reinhaltung von Boden, Wasser und Luft, und
im Sinne der Toxikologie, die in neuen Giftgesetzen

-niedergelegt sind, an das Gebiet der Hygiene, zum

Beispiel Verbot von freiern Formaldehyd in Texti-
lien. Ich denke auch an Sicherheitsvorschriften, bei-
spielsweise auf dem Gebiet der Entflammbarkeit. Die
Bedeutung dieser einschrinkenden Vorschriften ist
heute schon in den Industrienationen groB, sie wird
jedoch Schritt fiir Schritt auf alle Produzentenlinder
iibergreifen.

Das Problem, das sich uns stellt, liegt vor allem darin,
Mittel und Wege zu suchen, den westeuropdischen
Industrienationen einen angemessenen Teil der Textil-
produktion zu erhalten.

Und wir miissen dieses Ziel aus verschiedenen Griin-
den erreichen:

® Eine gesunde Textilindustrie hat nun einmal ihren
angestammten Platz in unserer Volkswirtschaft.

® Sije ist auch in soziologischer Hinsicht von wesent-
licher Bedeutung, denn sie teilt sich auf in eine
groBe Zahl mittlerer Be:riebe, die, iiber das ganze
Land verteilt, fiir eine geographisch ausgeglichene
Beschiftigung unserer Bevdlkerung sorgen und
eine sozial nicht erwiinschte zu starke Konzen-
tration auf wenige Industriezentren verhindern.

Bei der Erreichung des erwihnten Zieles ist die
Textilindustrie mit den gleichen Problemen konfron-
tiert wie alle ilibrigen Industriezweige. Diese liegen
vor allem darin, daff die einfachen Produktionsver-
fahren mehr und mehr in die Entwicklungslander ver-
lagert werden, in denen der grofte Konsumzuwachs
liegt, wobei die dort produzierten Waren wiederum
exportiert und auf den industrialisierten Mirkten ab-
gesetzt werden. Diese Entwicklung ist eine natiirliche
und — weltweit betrachtet — im Grunde genommen
auch eine verniinftige. Sie hilft den Entwicklungs-
landern, ihr Uberschuldungsproblem zu lésen. Daran
haben wir, lingerfristig gesehen, als Industrienatio-
nen ein sehr grofles Interesse, denn gerade die Ent-
wicklungslidnder sind die kiinftigen Absatzméirkte fir
die qualitativ hochstehenden Produkte aus den west-
lichen Industriestaaten.

Auch die Textilindustrie muBl deshalb versuchen, die
sich ihr stellenden Probleme moglichst aus eigener
Kraft zu lésen, und diese Losung kann nur darin
liegen, daB sie sich durch vermehrte Innovation
wiederum einen Vorsprung verschafft, der ihr Uber-
leben sicherstellt.

Ich méchte an dieser Stelle nicht iiber die spezifischen
Strukturprobleme der klassischen Textilindustrie
sprechen. Diese sind zweifellos in den meisten Lidn-
dern vorhanden, und sie sind eng verbunden mit der
traditionellen Entwicklung der Industrie. Ich mdchte
mich hier vielmehr auf das uns besonders interessie-
rende Gebiet der Chemiefaserveredlung beschrianken.
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Hier besteht schon seit langem eine enge Zusammen-
arbeit zwischen der Textilindustrie als letzter ver-
arbeitender Stufe, der Faserindustrie als Produzentin
der textilen Rohstoffe, der Maschinenindustrie als
Lieferantin von Apparaten und Einrichtungen und
schlieBlich der chemischen Industrie als Hersteller von
Textilfarbstoffen, von Textilchemikalien fiir die
eigentliche Textilindustrie sowie von Pigmenten und
Additiven fir die Chemiefaserindustrie, wobei zu
erwidhnen ist, daB auch die Rohmaterialien fiir die
Synthesefaserproduktion aus der chemischen Industrie
stammen.

Beispiele der engen Zusammenarbeit unter diesen vier
Gruppen aus der Vergangenheit liefen sich in grofBer
Zahl anfiihren. Ich erinnere hier nur an die Entwick-
lung der Polyesterfaser, die in den Laboratorien der
Calico Printers Association Ltd. in Manchester, das
heiBt einer Textilindustrie, erarbeitet und in der
Folge zur Herstellung von der chemischen Industrie
iibernommen worden ist. Ahnliches gilt fiir die Acetat-
faser, die in Zusammenarbeit zwischen Textilindustrie
und Chemie entwickelt worden ist.

Stark waren auch die Impulse, die von der Industrie
der Textilveredlungsmaschinenhersteller gekommen
sind. Ich denke, um ein Beispiel aus neuester Zeit
zu nennen, an den Rotationsfilmdruck und die Diisen-
firbemaschinen. Die Beispiele aus der Vergangenheit
zeigen die mannigfaltigen Wechselwirkungen und die
gegenseitige Befruchtung unter den vier genannten
Industriegruppen.

Im Hinblick auf die von mir erwihnten technischen
Probleme, mit denen unsere Industrie in Zukunft
konfrontiert sein wird, dringt sich eine Intensivie-
rung dieser Zusammenarbeit auf, insbesondere, wenn
wir die Endzielsetzung, niamlich die Schaffung eines
innovatorischen Vorsprungs dieser Industrien, im
Auge behalten. Uber die Formen dieser méglichen
Zusammenarbeit mochte ich mich im einzelnen nicht
juBern. Schon heute kennen wir die verschiedensten
Strukturen. So gibt es nahezu voll integrierte Unter-
nehmen, die die chemischen Grundstoffe, Fasern, Farb-
stoffe und Textilhilfsmittel herstellen. Es gibt aber
auch Chemiefaserunternehmen, die sich nur auf den
Faserteil beschrianken, wie es auch chemische Unter-
nehmen gibt, die lediglich Farbstoffe, Additive und
Textilhilfsstoffe herstellen. Es gibt ein Zusammen-
arbeiten in der Forschung, “joint ventures” zwischen
Partnern verschiedener Gruppen, und es gibt den
einfachen Erfahrungsaustausch. An dieser Vielfalt der
Moéglichkeiten der Zusammenarbeit sollten wir nichts
indern. Dies vor allem auch darum nicht, weil ja der
gesamte Ablauf der textilen Fertigung, an der die
vier erwihnten Partnergruppen Dbeteiligt sind, von
den gleichen, uns von der Umwelt gesetzten Parametern
gesteuert wird. Keine der beteiligten vier Industrien
kann je in der Lage sein, mit Erfolg unabhingige
Aktionen allein durchzufithren. Auch aus dieser Situa-
tion heraus wird die Zusammenarbeit zur Notwen-
digkeit.

Zu Bedenken Anlafl geben allerdings gewisse staat-
liche Tendenzen, die sich einer solchen Zusammen-
arbeit hindernd in den Weg stellen. Ich denke hier

vor allem an die immer schirfer werdenden Vor-
schriften auf den Gebieten des Kartellrechts, der
Fusionskontrolle usw. Es ist meines Erachtens ein
groBer Irrtum, wenn wir glauben, durch Ubernahme
von Gesetzgebungsvorschriften aus den USA den euro-
pdischen Konsumenten einen Dienst zu leisten. Die
amerikanischen Antitrustvorschriften sind ausgehend
von den spezifisch amerikanischen Verhiltnissen zu
verstehen, und sie stehen in engem Zusammenhang
mit dem groBen amerikanischen Markt. In Europa
verfiigen wir iiber keinen einheitlichen Markt, und
unsere Wirtschaft hat sich historisch anders ent-
wickelt.

Die Ausgangslage fiir eine Gesetzgebung zum Schutze
der Konsumenten ist hier scmit eine ganz andere.
Wir befinden uns in Europa oft in der schizophrenen
Situation, dal wir durch gesetzliche Vorschriften zur
Durchfithrung wirtschaftlich verniinftiger MaBnahmen
im Interesse des Uberlebens der Unternehmen und
damit auch der Erhaltung der Arbeitspldtze gehindert
werden, und umgekehrt werden wir von den gleichen
gesetzgebenden Behorden gezwungen, Arbeitsplitze
aufrechtzuerhalten. Wir befinclen uns damit in einem
Circulus vitiosus, der die Aufrechterhaltung der Ren-
tabilitdt unserer Industrie erschwert und der als
Endlésung die Ubernahme der Industriebetriebe durch
den Staat gezwungenermafien beinhaltet. Solche Ent-
wicklungen sehen wir heute schon in verschiedenen
westeuropdischen Lindern. Daf3 aber die Aufgabe der
wirtschaftlichen Freiheit auch die Aufgabe der poli-
tischen Freiheit zur Folge hat wird heute noch weit-
herum iibersehen.

In diesem Sinne ist auch die von mir vertretene
Firma CIBA-GEIGY AG, in Zusammenarbeit mit den
ubrigen Industriegruppen, an der Erhaltung einer
leistungsfdhigen Textilindustrie, insbesondere auch
in den Industrieldindern, interessiert. Besondere Be-
deutung messen wir in diesem Rahmen auch der
osterreichischen und der schweizerischen Textilindustrie
bei, denn diese zeichnen sich durch die Produktion
von Spezialitdten in kleinerer. und mittleren Betrie-
ben aus. Dieser gesunde industrielle Mittelstand wird
in unseren Lidndern aus politischen Erwigungen von
bleibender Bedeutung sein. Dieser gesunde Mittel-
stand, der ja unmittelbar vcn Unternehmerperson-
lichkeiten getragen wird, sollte auch gute Voraus-
setzungen fiir die Schaffung und Aufrechterhaltung
einer Atmosphére bieten, die eine persénliche Entfal-
tung und damit auch eine sudndige Innovation ge-
stattet.

Wenn wir uns somit fir die Aufrechterhaltung der
wirtschaftlichen Selbsténdigkeit unserer Unternehmen
einsetzen, so kdmpfen wir gleichzeitig auch fiir die
Aufrechterhaltung unserer politischen Freiheit. Wir
haben eine gute Chance, in vnserer Industrie diesen
Kampf zu gewinnen, wenn wir weniger nach staat-
licher Unterstiitzung rufen, sondern uns vermehrt
auf unsere eigenen Krifte besinnen und diese durch
eine Zusammenarbeit unter freien Unternehmen noch
verstidrken.
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Bekleidungs- und Heimtextilien mit mehreren
Garnkomponenten — Moglichkeiten und Pro-

bleme der Mischverarbeitung verschiedenarti-
ger Garne

Dr. Wolfgang GeBner, Frankfurt-Hochst

Es gibt eine Vielzahl von Garneigenschaften, die bei der
Herstellung von Textilien sinnvoll ausgenutzt und kombi-
niert werden konnen. Unterschiede, zum Beispiel hinsicht-
lich Faserrohstoff, Féarbbarkeit, Schrumpf oder Garn-
konstruktion, lassen sich zum Erzielen bestimmter Waren-
bilder und Effekte verwenden. Die Kombination verschie-
denartiger Garne kann durch Zwirnen bzw. Verwirbeln
oder erst bei der Herstellung der textilen Flichengebilde
erfolgen. Das Ziel der Mischverarbeitung ist neben dem
angestrebten Warenausfall h#ufig die Verbesserung der
Laufeigenschaften.

Anhand von Beispielen werden die vielfiltigen Moglich-
keiten bei der Mischverarbeitung verschiedenartiger Garne
erldutert, und es wird auf die Moglichkeit zur Behebung
dabei auftretender Probleme hingewiesen.

There are numerous yarn properties which can be rea-
sonably applied and combined in the production of textile
fabrics. Differences for instance in fiber raw material,
dyeability, shrinkage and yarn construction can serve to
achieve specific appearances and effects on fabrics. The
combination of the various yarns can be obtained by
twisting, entangling or even during fabric production. Be-
sides the desired fabric character improved running pro-
perties are often the objective of blending various yarns.

In the paper the possibilities of blending various yarns
will be demonstrated by numerous examples and measures
to overcome arising problems are dealt with.

Einleitung

Der groBite Teil der im Bekleidungs- und Heimtexti-
lienbereich angebotenen Artikel besteht jeweils aus
nur einem Garn, das heiit, in Kette und Schul} bzw.
in allen Fadensystemen des textilen Flachengebildes
wird ein Garn mit gleichen Eigenschaften verwendet.
Im Gegensatz dazu stehen die Textilien, die aus zwei
oder mehreren unterschiedlichen Garnen gefertigt
werden. Die Moglichkeiten, textile Web- und Maschen-
waren durch den Einsatz solcher Garne mit unter-
schiedlichen Eigenschaften zu variieren, sind vielfiltig.
Am bekanntesten diirften die stlickfarbigen gemuster-
ten Artikel sein, die aus Garnen unterschiedlicher An-
farbbarkeit bestehen.

In vielen Fillen lassen sich durch Kombination von
Garnen mit speziellen Eigenschaften nicht nur beson-
dere Artikel, sondern auch verbesserte Laufeigen-
schaften erzielen, rationellere Fertigungsverfahren
einsetzen oder preisgiinstigere Artikel herstellen.

Zusammenhang zwischen Garn- und Wareneigenschaften

Betrachten wir zunidchst die Garneigenschaften, die
zur Erzielung bestimmter Musterungen oder Waren-
effckie verwendet werden konnen. In Tabelle 1 sind
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Tabelle 1: Zusammenhang zwischen den Eigenschafien von
Garnen und Textilien

Garneigenschaften

Garnrohstoff (Polyester,
Acryl, Polyamid, Wolle,
Baumwolle)

EinfluB auf Wareneigenschaft

Griff, Aussehen, techno-
logische Eigenschaften

Garnart (Filament, glatt,
Filament, texturiert, Spinn-
fasergarne verschiedener
Verfahren)

Aussehen, Griff, Volumen,
technologische Eigenschaf-
ten, Struktur

Garnfeinheit Warengewicht, Griff, Aus-

sehen
Garndrehung Aussehen, Griff, Volumen,

tarhnnlaniesha Einan.
wUnUivygiouie Ciycii

schaften
Farbung bzw. farberisches Aussehen
Verhalten
Glanz, Mattierung Aussehen

Schrumpfverhalten Aussehen, Struktur, Griff,

technologische Eigen-
schaften

Elastische Dehnung
Leitfahigkeit

Elastizitat
Elektrostatisches Verhalten

Merkmale von Garnen und Beispiele fiir damit zusam-
menhdngende Wareneigenschaften einander gegen-
libergestellt. Diese Aufstellung, die noch erweitert
werden konnte, ldBt erkennen, wie vielfdltig die
Moglichkeiten der Warengestaltung durch Einsatz
unterschiedlicher Garne sind.

Die Kombination unterschiedlicher Garne

Zur gemeinsamen Verarbeitung unterschiedlicher
Garne in textilen Flachengebilden gibt es zahlreiche
Moglichkeiten. Grundsitzlich kann man unterscheiden
zwischen der Kombination solcher Garne vor der
Herstellung des textilen Flichengebildes durch Zwir-
nen, Fachen oder Verwirbeln und dem Zusammen-
fiihren der Garne wadhrend des Herstellungspro-
zesses beim Weben, Stricken oder Wirken. Eine dritte
Moglichkeit besteht darin, in eine separat angefertigte
Grundware Garne einzuarbeiten, wie es beim Tuften
und Sticken {iiblich ist (Tab. 2).

Tabelle 2: Verfahren zur Kombination unterschiedlicher Garne

Zeitpunkt der Kombination Verfahren

1. Vor der Herstellung des
textilen Flachengebildes

2. Wahrend der Herstellung
des textilen Flachen-
gebildes

Fachen, Zwirnen, Verwir-
beln

a) Systemverarbeitung
Die unterschiedlichen
Garne werden in ver-
schiedenen Faden-
systemen (z. B. Kette und
SchuB) verarbeitet.

b) Stellungsverarbeitung
Die unterschiedlichen
Garne werden innerhalb
eines Fadensystems
gemischt verarbeitet.

Einarbeiten in die Grund-
ware, z. B. durch Tuften
oder Sticken

3. Nach der Herstellung
einer Grundware
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Die Kombination zweier Garne (lurch Zwirnen ist im
Vergleich zum Fachen oder Verwirbeln kostenauf-
wendiger, der Zusammenbalt beider Komponenten
wird dadurch jedoch besonders intensiv und die Lage
der einzelnen Komponenten zueinander durch die
gleichméBige Drehung je Langeneinheit genau defi-
niert. Je nach Drehungsdichte ergibt sich ein lang-
flammiger Zwirn oder ein hartgedrehter Mouliné.
Durch Fachen zusammengefiihrte Garne haben nur
eine geringe und unregelmé&fBige gemeinsame Drehung,
die sich beim Uberkopfabziehen ergibt. Gefachte
Garne mit verschiedenfarbigen Komponenten haben
wegen der Neigung zur Bilderung im Flachengebilde
nur begrenzte Einsatzmoglichkeiten.

Einre Zwischenstellung im Zusammenhalt des Garn-
verbandes nehmen die verwirbelten Garne ein. Im
Filamentbereich ist innerhalb weniger Jahre das
Zwirnen der Garne in groBem Umfang durch das
kostenglnstigere Verwirbeln ersetzt worden. Als Bei-
spiel fur eine Verwirbelungsdiise sei die schematische
Abbildung aus einer Offenlegungsschrift' angegeben
(Abb. 1). Bei einfachen Multifilamenten hat das Ver-
wirbeln nur den Zweck, die einzelnen Kapillare in
gewissen Abstanden so miteinander zu .verschlingen,
da} auch ohne einen Zwirnprozel ein genugender
Garnzusammenhalt fur die Weiterverarbeitung erzielt
wird. Das Verwirbeln 1iGt sich jedoch auch gut zum
Zusammenfiigen mehrerer Filamentgarnkomponenten
benutzen, die sich zum Beispiel in bezug auf Firbung
oder farberisches Verhalten unterscheiden.

FIGL.

Abb. 1: Schematische Darstellung einer Verwirbelungs-

einrichtung nach Offenlegungsschrift DT 1660178

5 —Rohr zur Zufuhr des Verwirbelungsgases
6— Garneintritt
7 — Garnaustritt

Um mit solchen Garnen ein gleichmiBiges Warenbild
zu erzielen, sind verschiedene Voraussetzungen zu
eriiillen:

¢ Die Verwirblungsdichte, das heifit der mittlere
Abstand der Verwirblungspunkte. muf3 gleich sein.

O Weiterhin darf der Zusammenhalt der einzelnen
Komponenten bzw. deren Auflosungsgrad nicht
schwanken; das hatte namlich zur Folge, dali das

Garn wechselnd Zwirn- bzw. Melangecharakter
aufweist.

® Die verwirbelten Stellenn miissen aulerdem so fest
zusammenhalten, daB sie sich durch die bei der
Verarbeitung auftretende Zugbeanspruchung des
Fadens nicht auflosen.

O Die Zahl der Verwirblungspunkte je Langeneinheit
muB ausreichend grofi sein, damit der optische
Eindruck des verwirbelten Garns nicht zu stark
durch die dem Garn beim Uberkopfabzug von der
Spule erteilte Drehung verandert wird.

Beriicksichtigt man, da3 — abgesehen von der richti-
gen Beschaffenbeit des VVorlagematerials — die gefor-
derten Garneigenschaften hauptsachlich durch die Ar-
beitsweise der Verwirblungsdiise bestimmt werden,
so 1Bt sich der Schwierigkeitsgrad dieses Verarbei-
tungsprozesses abschatzen.

Nach dieser Ubersicht iiber die verschiedenen Verfahren
zur gemeinsamen Verarbeitung unterschiedlicher
Garne in einem textilen Flachengebilde sollen aus der
Vielzahl der Moglichkeiten Anwendungsbeispiele vor-
gestellt werden. Bei der Auswahl wurden solche
Beispiele bevorzugt, die eine griBere Marktbedeutung
haben oder technisch interessant sind und sich auch
bildlich darstellen lassen.

Beispiele fiir die Anwendung unterschiedlicher Garne In
der Textilherstellung

1 Textilien aus Garnen mit unterschiedlichem Faser-
material

Bei der Entwicklung von Textilien mit Garnen aus
unterschiedlichen Fasermaterialien werden deren spe-
zifische Eigenschaften, wie Griff, Festigkeit, Dehnung,
Schrumpfverhalten, chemische Bestindigkeit, und
nicht zuletzt auch der Faser- bzw. Garnpreis beriick-
sichtigt. Typisch fur diese Artikelgruppe sind Textilien
mit unterschiedlicher Ober- und Unterseite, wobei
durch entsprechende Bindung erreicht wird, daB je-
weils eine Garnart ganz oder tberwiegend auf einer

Abb. 2:

Rundgestrickter Mantelstoff — ,,Doppelware*;

Warenoberseite — Polyester-Texturgarn,
Warenunterseite — Aecryl-Kammgarn
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Warenseite in Erscheinung tritt. Als Beispiel sei eine
rundgestrickte Doppelware vorgestellt, deren Ober-
seite texuriertes Polyestergarn und die Unterseite
Acrylkammgarn entbalt (Abb. 2).

Wenn eine Anbindung der Ober- an die Unterware
nicht moglich ist, ohne das Warenbild zu stsren, wie
beispielsweise bei manchen schweren Mantelstoffen
mit angewebtem Futter, wird ein zusidtzliches Faden-
system in Form einer Bindekette oder eines Binde-
schusses vorgeseben. Fiir Bindegarne werden in der
Regel preisgiinstige Zellulogefasergarne verwendet.
Diese werden bindungsméBig so angeordnet, daB sie
an der Warenoberflache nicht sichtbar sind. Wesentlich
fiir die Konstruktion textiler Flachengebilde aus
Garnen mit unterschiedlichem Fasermaterial ist das
Schrumpfverhaltender eingesetzten Garne. Um Bolder-
erscheinungen und Spannfaden zu vermeiden, darf
der bei Ausriistung, Gebrauch und Reinigung verur-
sachte Schrumpf der verschiedenartigen Garne nur in
geringem Mafie differieren.

Eine weitere Artikelgruppe, in der Garne aus unter-
schiedlichem Rohstoff eingesetzt werden, sind die so-
genannten Ausbrenner. Die Artikel bestehen im Regel-
fall aus Polyesterfasern einerseits und Baumwoll- bzw.
Viskosefasern anderseits. Die Zellulosefaser wird nach

vorgegebener Musterung durch eine Behandlung mit

Aluminiumchlorid ,ausgebrannt“. Pas in Abbildung 3
dargestellte Gewebe begsteht in der Kette aug Hoﬁ/—

esterfasergarn und Baumwollgarn, 1:1 versetzt, und
im SchuBl nur aus Polyesterfasergarn. Fiir Wirkware
wird haufig die Materialkombination Polyesterfila-
ment und Polyester/Baumwollgarn verwendet.

Zum Ausbrennen der Wolle aus den weniger gebrauch-
lichen, aber &hnlich konstruierten Polyester/Woliar-
tikeln wird ein alkalisches Medium, und zwar im
Regelfall Atznatron, eingesetzt.

2. Textilien aus Garnen unterschiedlicher Herstellungs-
art und Feinheit

Neben dem eingesetzten Fasermaterial beeinflufit am
starksten das Garnherstellverfahren den Ausfzall eines

Abb. 3: Cewebter Blusenstoff — ,,Ausbrenner®
Kette: Polyesterfasergarn/Baumwollgarn,
Einzug 1:1
SchuB : Polyesterfasergarn

Garns und damit auch der Fertigware. Es liegt daher
nahe, die dadurch bewirkten Unterschiede im Garn-
charakter bei der Artikelentwicklung auszuniitzen.
Doch nicht nur der Garncharakter, sondern auch die
spezifischenEigenschaften der eingesetzten Garntypen,
wie zum Beispiel hervorragende GleichmiBigkeit sowie
die Laufeigenschaftender Filamentgarne und der tex-
tile Griff oder die Variationsmoglichkeiten beim
Fasergarn, sind zu beriicksichtigen.

Die Vorzuge beider Garnarten werden bei Mischarti-
keln aus texturiertem Polyesterfilament und Stapel-
fasergarnen ausgeniitzt. Sie haben durch den Einsatz
des texturierten Filaments ein sehr gleichmiBiges
Warenbild und vom Fasergarn her den angenehmen
textilen Griff. Je nachdem, ob der seidige oder der
Fasergarncharakter starker betont werden soll, wird
die Warenbindung so ausgerichtet, daf3 die eine oder
die andere Garnkomponente auf der Warenoberflache
iiberwiegt. Zusatzlich 146t sich der gewiinschte Effekt
durch die Garnfeinheiten der heiden Mischungspartner
steuern. Eine Strickware in der beschriebenen Mate-
rialkombination wurde bereits gezeigt.

Auch im Webereisektor haben Mischqualititen Bedeu-
tung gewonnen, und zwar in der gombination textu-
rierte Kette und Fasergarnschul*3. Neben dem an-

sprechenden Warenausfall sind fiir den Erfolg dieser
Artikel zwei Griinde zu nennen:

1. die guten Laufeigenschaften der texturierten Kett-
garne,

2. ihr giinstiger Preis, verglichen mit Fasergarnen ent-
sprechender Feinheit.

Die Vorteile, die sich hinsichtlich besserer Laufeigen-
schaftersli é:thus dem Einsatz texturierter Garne ergeben,
llj%sgelgaumwg %}elggzr%?’iim?gﬁeﬁn §t%rfljheggrl1 r?ﬁlfe%eéﬁ er
vergleicht. Die Zahl der durch Kett- und SchuBfaden-
briiche oder durch andere Storungen verursachten
Webmaschinenstillstande ist in der auf Polyesterfila-
mente ausgerichteten Weberei um ein Vielfaches ge-
ringer als in der Baumwollweberei. Auch unter dem
Blickwinkel der Garnkosten betrachtet, ist der Einsatz
texturierter Polyestergarne in den letzten Jahren in-

Material:  100% Polyester
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Abb. 4: Zusammenhang zwischen Fertigungskosten und
Garnfeinheit f{ir verschiedene Garnherstellungs-
verfahren
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teressanter geworden, und zwar gilt das in umso
starkerem Mafle, je feiner die Game sind.

Zur Erhartung dieser Aussage seien die Fertigungs-
kosten verschiedener Polyesterspinnfasergarne und
texturierter Polyestergame ab Spinnspule bzw. ab
Flocke qualitativ einander gegeniibergestellt (Abb. 4).

Berlicksichtigt man, dal der Spinnspulenpreis zumin-
dest der gréberen Titer den der Stapelfaser kaum
Uberschreiten diirfte, so 14Bt sich auch der Verlauf der
entsprechenden Kurven fiiy die Herstellungskosten,
das heifit Fertigungs- und Materialkosten, abschéfzen,
Demnach liegen nicht nur die ungedrehten SchuBgarne,
sondern auch die gedrehten, fiir Ketteneinsatz blichen
Texturgame im betrachteten Bereich kostenglinstige:
als die Stapelfasergarne.

Entscheidend fiir die Auswakl der Game ist schlieBlich
der Warenausfall, der wesentlich vern Garncharakter
bestimmt wird. In diesem Zusammenhang ist auf die
verschiedenen Entwicklungen von Filamentgarnen mit
~Fasergarnoptik’ und auf die Bemiihung um eine
kostengiinstige chemiefasergerechie Verspinnung von
Fasergarnen zu verweisen.

Aus technischer Sicht interessant sind neuere Gewebe-
entwicklungen, bei denen in dem einen Fadensystem
Ringgame, in dem anderen OE-Game eingesetzt
werden.Die Griinde fur die gemeinsame Verarbeitung
sind verschiedenartig. Die niedrigen Herstellkosten
des OE-Garns und seine guten Laufeigenschaften in
der Kette spielen ebense eine Rolle wie der Wunsch,
durch Einsatz des Ringgarns in einem Fadensystem
den Warenausfall eines bisher vollstdndig aus Ring-
garn hergestellten Artikels weitgehend zu erhalten.

Als weiteres Beispiel fur Artikel aus unterschiedlich
hergestellten Garnen, sind Maschenwaren zus feinem
Monofil in Kombination mit texturiertern oder Faser-
garn zu nennen (Abb. 5).

Der Hauptgrund fur die Verwendung des Monaefils in
Maschenware ist im allgemeinen das Bestreben, még-
lichst leichte Artikel zu entwickeln. Bei Maschenware
18B¢ sich diese Forderung auigrund der anderen Bin-
dungsverhiltnisse nicht so leicht realisieren wie im
Webwarenhereich, sodafi der Einsatz feiner Game
hierfiir die einfachste Lésung darstellt.

Abb.5: Bedrudite Kettwirkware am Polyester-Textur-

gam und Polyester-Monoill

a} b)

Tufting-Schlingenware mit verwirbeltem Zwai-
komponenten-Polyamidgarn

a) lange Flamme — geringe Durehmlschung
b) kune Flamme — starke Durchmischung

SchlieBlich sei noch auf die Artlkelgruppe der Pol-
waren hingewiesen, in der die gemeinsame Verarbei-
tung von Garnen unterschiedlicher Herstellungsart
und Feinheit, nimlich ven Grund und Polgam, den
Regelfall bildet.

3 Textilien aus Gamen unterschiedlicher Firbbarkeit

Aus der Vielzahl der méglichen Beispiele fur Texti-
lien aus Gamen unterschiedlicher Farbbarkeit sei hier
nur auf solche stuckfarbige gemusterte Artikel einge-
gangen, die aus bzw. mit verwirhelten Garnen her-
gestellt sind. Abbildung & zeigt einen Teppich, dessen
Polmaterial aus texturierten Polyamidfilamenten be-
steht. Die Einzelkomponenten des Filaments, im vor-
liegenden Fall je zur Halfte sauer bzw. basisch an-
tirbend, werden nach dem Texturieren miteinander
verwirbelt. Die-dus solchen Gamen hergestellten Ar-
tikel haben nach dem Farben ein geflammtes Waren-
bild. Die Flammenlange 145t sich in gewissem Umfang
varileren, wie das Beispiel z=igt. Auch der Durch-
mischungsgrad der unterschiedlich anfarbenden Kem-

b)

Abb. 1: Gewebter Klelderstoff aus Zweikomponenten-
Polyester-Texturgarn

a) lange Flamme — geringe Durchmischung
b} kurze Flamme —Starke Dur¢hmischung
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ponenten kann, wie bereits erwahnt, bei der Garn-
herstellung in einem weiten Bereich variiert werden.

Die hier beschriebenen Effekte sind nicht auf die An-
wendung im Teppichsektor beschriinkt, wie das fol-
gende Beispiel von zwei gewebten Kleiderstoffen zus
texturiertem Polyestergam zeigt (Abb. 7). Gewebe-
gewicht, Garntiter und Anzahl der Einzelkapillaren
stimmen in beiden Fillen iiberein. Jedes Garn
besteht je zur Hilfte aus einer dispers und einer
basisch farbbaren Komponente. Das unterscbiedliche
Warenbild wird also nur ‘durch die Variation des
Durchmischungsgrades beider Komponenten bewirkt.
Sowohl fér das Feingarn als auch fiir das Teppich-
garn gilt, daf} die Gefahr von Bilderungen in der
Fertigware umso gréfer wird, je ldnger die Flamrmen
und je geringer der Durchmischungsgrad sind.

4. Textilien aus Garnen it unterschiedlichem Glanz

Das Aussehen eines Textils wird neben der Firbung
entscheidend durch den Glanz des eingesetzten Faser-
materials bestimmt. Fiir den Dessinateur, der den
Glanz als Element der Musterung verwenden will,
bieten sich in besonderer Weise Garne aus Chernie-
fasern an. lhr Glanz 148t sich durch den Zusatz von
Mattierungsmitteln zum Rohstoff in weitem Bereich
variieren. Durch Ausbildung spezieller Faserprofile
sind verstarkte Glanz- bzw. Glitzereffektezu erzielen.
Nicht zuletzt wird der Glanz auch durch die Kriuse-
lung der Faser bzw. des Filaments bestimmt. Es gilt
dabei, je starker die Kréuselung, deste geringer der
Glanz.

Abbildung 8 zeigt eine stiickfarbige Rundstrickware,
die im dunkleren glinzenden Teil nicht mattiertes,
glattes Polyesterfilament mit Filinfs{erriproftl enthalt,
wahrend der hellere, matte Teil aus texturiertem Poly-
esterfilament mit Mattierung und Rundprofil besteht.
Der hellere Farbeindruck des texturierten Garns er-
gibt sich hier in erster Linie durch die Wiarmeein-
wirkung beim Texturierprozes.

Die Mattierung synthetischer Fasern verursacht neben
der Verminderung des Glanzes einen dunkleren Farb-
eindruck. Dieser Effekt ist bei Aufsicht auf den Faser-
querschnitt, wie beispielsweise auf eine geschnittene
Polware, ausgepragter als bei normaler Lingsarisicht,

Ahb 8 Polyester-Doppeljersey Mit Matt/Glanzeftekten
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Abb. 9: Polyester-Kettwirkvelours mit Mait/Glanzefiek-

ten

wie beispielsweise auf ein Flachgewebe. Abbildung 9
zeigt einen Wirkvelours aus Polyesterfilament, dessen
Musterung durch den Einsatz von glinzenden und
tiefmatten Garnen erreicht worden ist. Es ist jedoch
darauf hinzuweisen, daff der Hell/Dunkeleffekt von
der Farbtiefe abhéngig ist. Der Kontrast zwischen
glinzenden und mattierten Garnen ist bei hellen und
sehr dunklen Farbtdnen schwacher wahrnehmbar als
bei mittleren.

5. Textilien aus Garnen mit unterschiedlichem
Schrumpf

Eine weitere Mdglichkeit der Musterung und Artikel-
entwicklung bietet der Faser- bzw. Garnschrumpf.
Auch diese Eigenschaftkann in besonderem MafBe bel
Chemiefasern varilert werden. Weite Verbreitung
haben insbesondere Schrumpffasern aus Acryl und
Polyester gefunden. Fast alle Fasern zeigen bei Ein-
wirkung von heifler Luft oder heiem Wasser einen
gewissen Schrumpf, der aber normalerweise nur
wenige Prozent ausmacht, Fiir die im folgenden be-
schriebenen Anwendungsbeispiele werden jedoch
Fasern bzw. Game benotigt, die einen Koch- bzw.
HeiBluftschrumpt von etwa 20 bis 40% aufweisen,
Werden Garne aus solchen Hochgchrumpffasern zum
Beispiel in Polware zusammen mit normalschrumpfen-
den Garnen verarbeitet, so erhidlt man nach dem
Sehrumpfen sin Warenbild, wie es der mehrchorig
gewebte Doppelpliischteppich der Abbildung 10 zeiet.

Abb. 10: Doppelplisch-Webteppich Mit normal- und hoch-
schrumpfenden. Acryl-Polgarnen
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In diesem Fall werden spinngefirbte Acryl-Hoch-
schrumpffasern mit einem Heiluftschrumpf von 40 %o
eingesetzt. Das Schrumpfen erfolgte bei der Riicken-
appretur des Teppichs.

In der Gebrauchsmusteranmeldung Nr. 1955548 wer-
den Teppichgarne mit Mouliné- bzw. Jaspéeffekt be-
schrieben, deren eine Komponente aus normal- und
die andere aus hochschrumpfenden Fasern besteht.
Der Schrumpf der zu Schlingenware verarbeiteten
Garne wird beim Latexieren ausgeldst. Die schrump-
fende Garnkomponente bewirkt eine Verdichtung des
Pols und fiihrt zu einer strukturierten Warenober-
fldche. Tuftingteppiche, die aus Acrylgarnen in der
vorstehend beschriebenen Weise hergestellt werden,
haben weite Verbreitung gefunden.

Auch im Dekosektor sind Entwicklungen bekannt, die
auf Hochschrumpf- und Normalfasern basieren. Die
HS-Faser wird dabei zu einem feinen, die ausge-
schrumpfte Faser zu einem groben Garn versponnen.
Der aus beiden Komponenten hergestellte Zwirn wird
im Strang geschrumpft. Das resultierende Garn hat
einen ausgeprigten Ondé-Charakter. Ein #hnliches
Garn entsprechender Zusammensetzung 148t sich auch
als Jaspé herstellen.

Ein Anwendungsbeispiel aus der Seidenweberei zeigt
die Abbildung 11. Es handelt sich dabei um Borken-
krepp aus Polyesterfilament. Er besteht im Schufl
aus Texturgarn und enthdlt in der Kette zwei ver-
schiedene Filamentgarne, die unter Thermofixierbe-
dingungen bei 195°C eine Schrumpidifferenz von
rund 20°%o aufweisen. Beide Kettgarntypen werden
musterméifig versetzt geschért.
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Abb. 11: Gewebter Borkenkrepp aus normal- und hoch-

schrumpfendem Polyesterfilament

6. Textile Artikel mit elektrisch leitenden Garnen

Fiir bestimmte textile Artikel ist eine niedrige elektro-
statische Aufladung vorgeschrieben bzw. anzustreben.
Dauerhafter und wirkungsvoller als durch eine Aus-
rizstung 148t sich eine solche geringe Aufladung durch
leitfihige Garne erreichen. Beispiele fiir Artikel, die
durch Einfiigen leitfihiger Garne antistatisch gemacht
werden, sind Sitzbeziige in Flugzeugen, spezielle
Berufsbekleidung und insbesondere textile Boden-
beldge. Hier sollen nur durch Einsatz leitender Garne

antistatisch gemachte Teppiche nidher untersucht
werden. Teppiche, die nur einzelne leitende Kapillare
enthalten bzw. insgesamt aus wenig zur Aufladung
neigendem Fasermaterial hergestellt sind, bleiben
auBler Betracht.

Als leitfihige Garne, die mit normalem Teppichgarn
zusammen verarbeitet werden, sind Polyamidspinn-
fasergarne im Nummernbereich Nm 40 bis Nm 60 mit
einer Stahlfaserbeimischurig von 2 bis 12% im Ge-
brauch. Sie werden vor allem in Schhngenware ein-
gesetzt, die im Pol texturiertes Polyamidgarn enthilt.
Je nach Metallfaseranteil des Fasergarns und Tufting-
teilung wird jeder 2. bis 12. Teppichfaden mit einem
leitenden Garn kombiniert. Abbildung 12 zeigt die
Aufladung einer Polyamid-Feintuftingschlingenware
in Abhingigkeit von der Anzahl der leitfihigen
Garne und ihrem Stahlfasergehalt. Die gepriifte Ware
hat normale Riickenbeschichtung. Ein leitender Vor-
strich kann eine zusidtzliche Verminderung der Auf-
ladung bringen.
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Yersuchsmaterigl: Polyamid-Schlingenware mit unterschiedlichen
Anteilen s:ghlfaserhaltigen Garnes
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Abb. 12: Elektrostatische Aufladung von Polyamidteppi-
chen mit unterschiedlichen Anteilen leitfahigen
Garns

Mit dem Beseitigen bzw. Reduzieren der Aufladung
ist die Entwicklung antistatischer Bodenbelige mit
leitfdhigen Garnen oft noch nicht abgeschlossen.
Haufig stellt sich das Proklem, eine Stérung des Wa-
renbildes durch das stahlfaserhaltige Garn auszu-
schalten, und zwar insbesondere bei hellfarbigen
Artikeln. Dort kann sich das helle Grau des Faser-
garns storend abheben. Athilfe ist in diesem Fall am
leichtesten durch Einsatz eines Garns mit geringerem
Stahlfaseranteil zu erreichen. Das erfordert jedoch,
wie Abbildung 12 zeigt, eine dichtere Einstellung der
leitenden Garne.

Zusammenfassung

Ein groBer Teil der im Markt angebotenen Beklei-
dungs- und Heimtextilien sind Mischartikel, die aus
zwei oder mehreren unterschiedlichen Garnen ange-
fertigt werden. Zweck der Mischverarbeitung ist es,
die Vorteile der einzelnen Komponenten zur Geltung
zu bringen und ihre Nachteile moglichst zu iiber-
decken. Als Vorteile kommen dabei nicht nur Material-
eigenschaften, sondern auch Verarbeitungseigenschaf-
ten in Betracht. Eine Auswahl bekannter und neuerer
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Beispiele fiir Garnkombinationen wurde vorgestellt.
Wenn bei der Entwicklung von Mischartikeln auch
viele Kombinationen nicht zu brauchbaren Lésungen
fiihren, gibt es doch bei der Vielzahl der Parameter
fast unerschopfliche Moglichkeiten. Insbesondere die
Chemiefasern, die als ,,Fasern nach MafB“ hergestellt
werden konnen, sind hier bevorzugt einzusetzen.
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Diskussion

Herzog: Herzlichen Dank fiir Ihren Vortrag, der so viele
Anregungen enthalten hat, wie beispielsweise die Verwir-
belung, die Kombination texturierter Kettgarne mit Sta-
pelfasergarnen im Schuf}, insbesondere die Verwendung
von Monofilfiden in Geweben und Gewirken, die mich
personlich sehr interessiert hat, sodaB3 ich mir vorstellen
kann, daB einige Fragen zu diesem Problemkreis noch
offen sind.

Schubert: Ich hitte noch gerne etwas Genaueres iiber die
Verwirbelung erfahren. Ist das eine Art Fadenschwingung,
bei der der Faden in den Luftstrom hineinschwingt und
wieder herausgeblasen wird? Und wie bekommt man diese
diskontinuierlichen Punkte?

GeBner: Ja, das ist sicherlich ein Schwingvorgang. Dazu
sind die verschiedensten Theorien entwickelt worden, vor
allem in Patentschriften. Ich personlich bin der Meinung,
daf3 hier auch noch Moglichkeiten bestehen, die erst empi-
risch erforscht werden miissen. Wenn Sie sich fiir Einzel-
heiten interessieren, dann wiirde ich Ihnen dafiir die ein-
schldgigen Patentschriften empfehlen.

Schubert: Wie kann man die Dichte verindern, das heiBt,
welche Dichte braucht man, um verwirbelte texturierte
Garne anstelle von gedrehten Garnen in der Kette ein-
setzen zu kénnen?

GeBner: Selbstverstindlich kann man auch texturierte
Garne, die irgendwann im Verlauf des Herstellungspro-
zesses durch Verwirbeln verfestigt wurden, in der Kette
einsetzen.

Schubert: Und welche Verwirbelungsdichte braucht man
bei Einsatz dieser Garne in der Kette?

GeBner: Das hingt stark vom Einsatzgebiet ab. Eine
wesentliche Voraussetzung flir den Verwirbelungsgrad ist
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weiterhin der Zusammenhalt der Verwirbelungspunkte
wihrend der Verarbeitung. Dies ist ein wesentliches Kri-
terium: Die Verwirbelungspunkte springen auf, wenn Sie
eine groBere Spannung an den Faden legen. Die Verwirbe-
lung mufl also imstande sein, die Spannung zu iiberstehen.
Verwirbeln Sie aber anderseits zu intensiv, dann kénnen
sich die Verwirbelungspunkte im fertigen Warenbild ab-
heben, sodaB3 hier ein Mittelweg zwischen guter Verarbeit-
barkeit und einwandfreiem optischen Eindruck der Fertig-
ware gefunden werden muf.

Schubert: Wie ist die GroBenordnung der Abstinde der
Verwirbelungspunkte? Ist es ein Abstand von ungefihr
1 cm oder von 10 cm?

GeBner: Diese Punkte sind gruncsitzlich nicht in gleich-
méfigen Abstidnden, sondern iiber das Garn statistisch ver-
teilt. Sie konnen daher nur von einem mittleren Abstand
sprechen, der je nach Verwendungszweck der Garne ver-
schieden sein wird.

Schubert: Sagen wir beispielsweise bei Teppichgarnen?

Gefiner: Bei Teppichgarnen koénnte er in der GroB3enord-
nung von 10 bis 20 cm liegen; Dbei einem glatten, nicht
texturierten Filament mit feinem Titer ist dieser Abstand
wesentlich kleiner. Die Abstinde hingen auch stark vom
G:glntiter ab, aber auch davon, ob texturiert wird oder
nicht.

Herzog: Meiner Meinung nach ist die Verwirbelung so, wie
sie bei texturierten, beispielsweise bei stauchkammer-
texturierten Teppichgarnen heute bereits Eingang in die
Praxis gefunden hat, bei allen anderen Filamenten noch
im status nascendi, das hei3t, sie mul3 noch grundlich er-
probt werden. Sicherlich spielt aber auch die Art der Tex-
turierung — ob gesettet und wie weit gesettet, aber auch
welche Kapillarfeinheiten vorliegen usw. — eine groBle
Rolle, sodal3 noch viel Entwicklungsarbeit auf diesem Ge-
biet zu leisten ist.

GeBner: Dieser ganze Verarbeitungsproze3 erfordert sehr
viel durch praktische Arbeit gewonnene Erfahrung, da die
Vehiltnisse von Garn zu Garn, aber auch von Vorlage-
material zu Vorlagematerial verschieden sind und damit
sehr unterschiedliche Ergebnisse e-halten werden. Mit dem
ProzeB ist ein ganz erhebliches Know-how verbunden, so-
daB es nicht zu empfehlen ist, dai3 jeder ohne eingehende
Versuche mit der Verarbeitung in dieser Art beginnt.

Herzog: Nun, da sind wir ja wieder dort, wo wir hinge-
horen.

Topf: Wo wiirden Sie die Grenzen zwischen gldnzendem,
halbmattem und tiefmattem Material ziehen? Koénnen Sie
sich da festlegen?

GeBner: Fir die Effekte, die hier beschrieben wurden,
wiirde ich sie bis zu einem TiO,-(3ehalt von 0,01 als glén-
zend, bei einem TiO,-Gehalt von 0,2 bis 0,4 als halbmatt
und bei héheren TiO,-Gehalten als matt angeben.

Topf: Im zweiten Teil haben Sie von Stahlfaserbei-
mischungen gesprochen und Zahlen in der GréBenordnung
von 2 bis 12 % erwidhnt. Aus der Literatur und aus eigenen
Arbeiten erscheinen mir diese Angaben um Zehnerpoten-
“zen zu hoch. Ich erinnere mich, bei einem Vortrag, den ich
anliBlich einer Intercarpet gehalten habe, Angaben in der
GroBenordnung von 0,2 bis 0,5/0,6 % gemacht zu haben.
Wieso kommen Sie heute zu diesen erheblich grofleren
Zahlen, und worauf wiirden Sie das zurlickfithren?

GeBner: Das sind zwei Paar verschiedene Stiefel, von
denen wir hier reden.

Woriiber Sie sprechen und woriiker Sie sicher auch refe-
riert haben, sind Stapelfasergarne, die als Polgarne einge-
setzt werden. Die gesamte Ware besteht beispielsweise aus
einem Garn, Nm 3/2fach, in das Sie Ihre 0,25%, Stahl-
fasern eingearbeitet haben.

Mein Beispiel bezieht sich auf leitende Garne sehr feiner
Nummer, das heilt auf Spinnfasergarne, die 2 bis 10%
Metallfasern enthalten und die an die groben Polgarne
angezwirnt oder mitverwirbelt werden. Der Metallfaser-
anteil in der Teppichoberfliche kommt dann in die Gré-
Benordnung, die auch Sie gerade erwidhnt haben, also
0,2 9%/o.

Topf: Sie beladen also sozusagen nur einzelne Fiaden mit
Stahlfaserbeimischungen?
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GefBner: Ja, ja, Sie kombinieren das grobe Polgarn mit
dem feinen, stahlfaserbeladenen Spinnfasergarn. Dies ist
der Unterschied, und der Vorteil davon ist der, daB3 Sie von
normalen Garnen ausgehen bzw. die Polgarnherstellung
normal ablaufen lassen kénnen und erst im letzten Augen-
blick durch Zwirnen oder Verwirbeln dieses metallfaser-
haltige Garn beiftigen.

Topf: Glauben Sie, daB man auf diesem Wege auch Uni-
Waren herstellen kann? Oder streifen diese?

GefBner: Ich glaube, Herr Professor Herzog, dazu hatten
Sie wohl auch eine Bemerkung. — Es ist ein Problem, das
ich schon angedeutet habe. Entweder haben Sie keine
Probleme mit der Aufladung, oder Sie miissen relativ viel
Garn mit einem niedrigen Metallfaseranteil einsetzen,
sodal3 auch bei hellen Farben keine Gefahr flir Streifigkeit
besteht.

Es gibt aber in der Zwischenzeit elegantere Lisungen aus
dem Chemiefaserbereich, doch gehort das nicht ganz zu
diesem Themenkreis. Es gibt ja auch leitende Filamente, die
in das Polgarn gepackt werden konnen und die dann nicht
unbedingt gesehen werden miissen.

Topf: Ich befiirchte nur, dal man Zuhorer, die noch nicht
so tief in diese Materie eingedrungen sind, etwas in die
Irre flihrt, wenn man nun auch anfingt, Stahlfasern zu
verarbeiten, wo es doch heute schon andere Moglichkeiten
gibt.

Herzog: Ich glaube, dafl zu diesem Thema heute nach-
mittag noch ein Vortrag gehalten wird, sodal wir die
Moglichkeiten der Antistatik daran anschlieBend disku-
tieren sollten.

Mautsch: Mir ist bekannt, da3 Verwirbelung nur bei Garnen
aus einer Faserart moglich ist. Aus Ihren letzten Worten
hitte ich aber entnommen, daBl man hier auch Garne
verschiedener Qualitdt miteinander verwirbeln kann. Sind
dazu in der Praxis schon Erfahrungen vorhanden? Ich
meine, besteht die Moglichkeit, da man Polyester mit
Polyamid oder Acryl mit anderen Faden verwirbeln kann?

GeBner: Ja, das ist grundsitzlich mdoglich. Es sind auf
dem Markt schon Garne zu finden, bei denen beispiels-
weise ein grobes texturiertes Polyamidteppichgarn mit
einem feinen metallhaltigen Spinnfasergarn der Nm 50
verwirbelt wurde.

Keller: Gibt es Einsatzmoglichkeiten fiir OE-Garne, die
eine Verbesserung hinsichtlich des Aussehens oder in bezug
auf die Trageeigenschaften von Oberbekleidungsartikeln
mit sich bringen?

GeBner: Eine Moglichkeit, um den Vorzug von OE-Garnen
in einer Ware wirkungsvoll auszuniitzen, ist beispielsweise
der Einsatz von OE-Garnen mit einem harschen Griff in
lappige Waren aus Ringgarnen, die dadurch etwas kerniger
werden.

Keller: Konnen Sie Artikel nennen, die durch diese Gestal-
tungsmoglichkeit an Wert gewonnen haben?

Gefiner: Zum Beispiel kenne ich einige Jersey-Artikel,
sowohl Single- als auch Doppel-Jersey, die — aus Ring-
garnen hergestellt — etwas lappig ausfielen, aber durch
den Einsatz von OE-Garnen mehr Stand erhielten.

Allerdings sehe ich die Vorteile der OE-Garne darin, da
sie wirtschaftliche Verbesserungen bringen und nicht unbe-
dingt qualitative Verbesserungen der Endprodukte.

KRONOS
Titandioxid-Pigmente
zur Mattierung
von Chemiefasern

[o})
2

KRONOS TITAN-GMBH
Postfach 100720
D-5090 Leverkusen 1
Telefon: 02172/3561
Telex: 08510823
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Effektgarne —
Neueste Entwicklungen in der Herstellung
und Anwendungsmoglichkeiten

Malu Braschler
Braschler & Cie., Textilmaschinen, Ziirich

Die erfolgreiche Entwicklung der Effektgarne — vorwie-
gend Flammengarne — kann auf folgende Griinde zuriick-
gefiihrt werden:

® auf die steigenden modischen Einfliisse, die sich heute
auf allen Verarbeitungsstufen bemerkbar machen,

® auf die einfache und kostengiinstige Umstellung auf
Effektgarnproduktion sowie

® auf den raschen “return on investment” auf allen um-
gebauten und adaptierten Maschinentypen.

Die groBle Vielfalt der heute hergestellten Flammengarne
reicht von der einfachen, unifarbenen Grundflamme iiber
Zufiihrflammen bis zum vielfarbigen Effektzwirn aus ver-
schiedenartigsten Materialien.

Fiir den Garnproduzenten ergeben sich mit dem Braschler-
Effektgarnprogramm folgende Vorteile:

® die notwendigen Zusatzgerite (Steuerung und Uber-
tragungsgetriebe) kénnen individuell auf praktisch alle
Maschinentypen adaptiert werden, und zwar

— ohne Spindelverluste,

— mit ganz geringer Herabsetzung der Spinngeschwin-
digkeit bei optimaler Sicherheit der Produktion, die
von einem elektronischen Steuergerat {iiberwacht
wird.

The success of the effect yarns — mainly slub yarns —
was motivated by

® the influence of fashion perceptible today in all pro-
cessing stages,

® the economical and simple conversion
machinery for effect yarn production, and

® the quick return on investment on all converted and
adapted types of machinery.

The many varieties of effect yarns produced today range
from the simple one-colour ground slubs to the injected
slubs and to the many-coloured effect-twists containing
different materials.
For the yarn manufacturer Braschler effect yarn units
mean the following advantages:
® the necessary supplementary devices (steer box and
gear box) can be adapted individually onto all known
ringspinning frames,
— not a single spindle lost,
— with minimum reduction of the spinning speed, with
maximum safety in production through electronic
steer box.

of existing

Effektgarne — insbesondere Flammengarne — haben
in den letzten Jahren aus verschiedenen Griinden an
Bedeutung gewonnen. Als drei der wichtigsten mochte
ich nennen:

1. Die den Effektgarnen inherenten modischen As-
pekte erlauben es dem Garnspinner, einen guten
Deckungsbeitrag sowie eine interessante Rentabili-
tidt zu erzielen.

2. Verstirkt wird diese erfreuliche wirtschaftliche
Tatsache durch einen raschen return on investment,
denn Effektgarnanlagen lessen sich mit geringen
Investitionen auf bestehenden Ringspinn- und
Rotorspinnmaschinen wie auich auf Streichgarnkrem-
peln einrichten, und zwer mit individuell auf
die verschiedenen Maschinentypen abstimmbaren
Steuer- und Getriebegeriten.

3. Die grofle Vielfalt der heute technisch mdglichen
Effektgarnvarianten — sowohl mit Natur- als auch
mit Kunstfasern — erlaubt es, auf die unterschied-
lichsten Kundenwiinsche einzugehen.

Gestatten Sie mir, die genannten drei Erfolgsgriinde
anhand von ausgewihltem Bildmaterial aus laufenden
Produktionen an folgenden Beispielen kurz zu illu-
strieren:

@ am Beispiel Teppiche (Abb. 1—3)

® am Beispiel Kleiderstoffe (Abb. 4—6) und

® am Beispiel Vorhangstoffe (Abb. 7—9).

Gezeigt wird jeweils das Gar:a, das fertige Textil so-
wie die Maschine, auf der es hergestellt wurde.

Abb. 1: Modische

(Teppich)

Effektgarnstrukturen aus

Gellammtes Teppichgarn (Garnspiegel)

Abb. 2:
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Abb. 5. GrundHamimengarn fur Kleiderstoffe (Garn-

spiegel)
l ' ' ' ‘ .
- = - .

Abb.3: Bracol-Anlage auf der Ringspinmumaschine
»Mackie' zur Herstellung von Teppichgamen

Damit sind jedoch die Anwendungsmiglichkeiten kei-
neswegs erschopft.

Als weitere NOJEE ich noch nennen, Abb. 8:  Ringspinnmaschine Rieter G4 zur Herstellung
0 Mébel- und Dekorstoffe, von Grundfammengarn

O Antiksamt,
O Strickgarne,
O Wirk- und Raschelware.

AbDb. 4. Damenkostim mit Grundflaramengarn aus 80%  Abb.%: Gardine aus Schwedentiiil bzw. im ,Hikel-Look",
Viskose, 12% Seld¢ und §%s Baumwolie aus Acryl
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Abb. 8:

Geflammtes Gardinengarn (Garnspiegel)

‘0“' .
@L%‘; . & L

gRASHER 8 ¢

Y i1 i

Abb.9: Bracolcard-Anlage auf Streichgarnkrempel zur

Herstellung von Gardinengarn

Einige Marksteine aus der relativ jungen Entwick-
lungsgeschichte der Effektgarne

Der Grundstein wurde mit einfarbigen Grundflammen
auf Ringspinnmaschinen gelegt (Abb. 10).

Mit Braschler-Steuer- und -Getriebegerdten war es
von Anfang an moéglich, die Flammenldngen und
-intervalle je nach Stapel zu variieren. Das gleiche

Abb. 10: Einfarbige Grundflammen
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gilt fiir die Flammenstéirken, die in den Bereichen von
1:1,8 bis 1:7,3 beliebig regulierbar sind.

Daraus ergibt sich bereits eine nach oben kaum be-
schrankte Anzahl von Effektmdoglichkeiten; sie wer-
den noch gesteigert durch die variablen Rapportlingen
zwischen 170 und 2720 Metern.

Um die wirtschaftlichen Vorteile der Rotorspinn-
maschinen zu nutzen, wurden spiter auch fiir diesen
Maschinentyp Grundflammenanlagen entwickelt; eben-
so flir Streichgarnkrempel.

Entscheidender war aber die von modischen Wiinschen
gepréigte Entwicklung farblicher Effekte:

® in einer ersten Phase durch Zufithren von anders-
farbigen Flammen auf Grurdgarn, spiater durch

® Kombinationen von Grund- und Zufihrflammen,

® flieBende Farbiibergidnge bei absolut egalem Titer
(dies ist unsere patentierte Entwicklung, die wir
BRACOL® nennen),

@® als Erweiterung zu BRACOL® das sogenannte
BRACOL IM. Dieser Garntyp ermoéglicht verdnder-
liche Mischverhiltnisse.

Gestatten Sie mir, dies zusammenfassend in Abbildung
11 zu prisentieren.

Diese fiinf Effektgarnmoéglichkeiten sind praktisch auf
alle Halbkammgarn-Ringspinnmaschinentypen adap-
tierbar. Der heutige Stand der Effektgarnherstellung
erlaubt es, jeden Farb- und/oder Strukturwunsch in
jedem beliebigen Material, in allen Nummernberei-
chen, mit Effektzwirnen sogar vier- und mehrfarbig,
zu erfiillen.

Maschinentechnische Aspekte fiir die Effektgarnpro-
duktion

Obwohl es technisch durchaus moglich wére, ausschlief3-
lich auf die Effektgarnherstellung ausgelegte Spinn-
maschinen zu bauen, wire dies aus wirtschaftlicher
Sicht ein reichlich problematisches Unterfangen.

Rationeller, investitionsgiinstiger und damit lohnender
ist der Einbau von Zusatzgeriten in serienmifig
hergestellte Spinnmaschinen. Im Prinzip braucht man
nur zwei Zusatzgeréite:

1. eine Steuerung (Abb. 12) und
2. ein Ubertragungsgetriebe (Abb. 13).

Bei Flammengarnzusatzaggregaten unserer Produk-
tion erfolgt die Steuerung durch elektronisches Ab-
tasten des programmierten Steuerbandes. Dieses ist
einem Telexband #dhnlich und kann auf 3 bis 5 Ka-
nilen individuell gelocht werden. Die empfangenen
Impulse werden durch transistcrisierte Schalteinheiten
verstirkt und an die Ubertragungsgetriebe weiter-
geleitet. Die elektromechanischen Getriebeeinheiten
setzen die empfangenen Steuerungsimpulse um und
iibertragen sie auf das Streckwerk.

Folgende Faktoren sind dabei von ausschlaggebender

Bedeutung:

® Die normale Spinngeschwindigkeit mufl moglichst
beibehalten werden kénnen, sowie

® eine absolute Synchronisaticn und vollautomatische
Uberwachung der Effektgarnproduktion miissen
gewihrleistet sein.
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Grundflammen, einfarbig

S s

Zugefilhrte Flammen, 2-farbig

%%//g?///;////////é‘;‘

Grund- und Zutlihrflammen kombiniert

Diekiirzest mogliche Flammenlange
wird bestimmt durch die Stapellange des zu ver-
arbeitenden Materials.

Zufuhrflammen mit gleiechem oder andersartigem
Material.

In Lange, Intervali und Dicke beliebig steuerbar;
deshalb unbegrenzte Variationen mégtich.

L

TAW A AT A /

i~ B A A O S A A A

Spin-space Game, 2-farbig
System Bracol®

[/ T T LT T T T T
Vorgarn 1 Vorgarn 2 Vorgarn 1

Bracolim®-Garne, 2-farbig

Grund- und Zufuhrflammen beliebig variierbar:
inLange, Intervall und Dicke.

Die preisgunstige Alternative zu *space-dyeing.
FliessendeFarblbergange,

prézise wiederholbar, kein Bildern.

Absolut egaler Titer méglich.

Beide Farbkornponenten konnen wahlweise

mit 11%, 17% oder 24 % zygeflihrt werden.

Die andere Farbkomponente erganzt auf 100 %
zur absolut egalen Garnnummer.

Mit perfekten, «nahtlosen» Uebergangen.

Abb. 11: Verschiedene Effektgarnméglichkeiten

Die maschinell notwendigen Adaptionen richten sich
in erster Linie nach dem Maschinentyp (Abb. 14—6).

Wihrend zum Beispiel bei Ringspinnmaschinen die
Flammeneffekte durch Beschleunigung der Hinter-
zylinder erzielt werden, geschisht dies bei Krempeln
durch Auflage speziell verbereifeter Lunten,

Mitbestimmend ist in jedem Falle auch das angestrebte
Effektgarnprogramm:

Von der ginfachen Grundflamme bis zum anspruchs-
vollen Mehrfarbeneffektgarn konnen heute alle mo-
dischen Winsche In kostenmilBlg durchaus verniinf-
tigem Rahmen realisiert werden. Auch auf Rotor-

63



Folge 42 LENZINGER BERICHTE Janner 1977

BRASCHLER & Cie
TG N2

st

Abb. 12: Steuerung zur Herstellung von Flammengarn

Abb. 14: Effektgarnanlage auf Ringspinnmaschine Ingol-
stadt

L &

Abb. 13: Ubertragungsgetriebe zur Herstellung von Flam-
mengarn Abb. 15: Effektgarnanlage auf F.ingspinnmaschine Roberts
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spinnmaschinen kommen die diesem Maschinentyp
eigenen Vorteile wirtschaftlicher Art bei der Effekt-

garnproduktion voll zum Tragen.

Mit der Effektgarnherstellung hat jeder Garnspinner
ein Instrument in der Hand, sich bereits auf seiner
Stufe modisch zu orientieren, ohne gleich hohe Sum-
men investieren zu miissen. Zudem eroffnen sich mit
Effektgarnen ganz andere Rentabilitatsperspektiven
als mit gewohnlichen Standardgarnen.

Urg)d_gls letzte erfreuliche Feststelllun : Di%IG%mver-
1In immer wacnsenaem abe =

Abb. 16: Effektgarnanlage auf Ringspinnmaschine Spinn- Arbelter machen . - mit,

bau RFKG denn unser Markt lebt ja von der wechselnden Vielfalt.

INGENIEURE MAYREDER, KRAUS & CO. CHEMIEFASER LENZING AG.
Baugesellschaft m.b.H. Bauvorhaben Rauma Repols, Filtergebiude
4021 L inZ | Sophiengutstrae 20 Bauausfithrung in A R G E
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Haben Polymermischungen eine Bedeutung
fiir den Chemiefasermarkt?

Dr. Béla von Falkai
Bayer AG, Dormagen

Aug polymerer Matrix und disperser Phase bestehende
Polymermischungen wurden definiert. Nach Behandlung
der Theorie der Mischphasenbildung, aus der hervorging.
dafi homogene Polymermischungen nur die Ausnahme, die
heterogenen die Regel sind, werden die verschiedenen
Verfahren, die zur Herstellung von polymeren Misch-
systemen {lhren, besnrochen. Die wichtigsten Methoden
zur Charakterisierung der Vertridglichkeit in festem Zu-
rtand sowie der Einfluf3 von Herstellungsbedingungen auf
die Morphologie wurden erklért.

Wiahrend das System Polymeres/niedermolekulare Sub-
stanz schon zum Stand der Technik gehért, werden bei
den Polymerblends, die als Entwicklungen neuerer Art zu
betrachten sind, verschiedene vertrédgliche, teilvertrégliche
und nicht vertrdgliche Mischsysteme besprochen.

Schlief3lich wird auf den bereits erzielten Markterfolg von
Textilien, die aus polymeren Mehrphasensystemen her-
gestellt sind, hingewiesen und eine Prognose weiterer
Marktchancen gegeben.

Mixing polymers consisting of a polymer matrix and dis-
persc phase are defined. After dealing with the theory
ol mixed phase formation, from which it was evident
that homogeneous polymer mixtures are the exception
and heterogeneous polymer mixtures the rule, the diffe-
rent processes leading to the production of polymer
mixed systems are discussed. The most important methods
{for characterising the compatibility in the solid state and

the influence of the manufacturing conditions on the

morphology are explained.

Whereas the system of polymer/low-molecular weight
substance can already be regarded as commonly known,
in the case of polymer blends, there are various compa-
tible, partly compatible and incompatible mixing systems
that can be considered developments of a new kind.

In conclusion, mention is made of the market success
already achieved by textiles manufactured from polymer
multiphase systems and a forecast is given on the further
market prospects.

Einleitung

Einc aktuelle Aufgabenstellung der modernen Che-
mietaserindustrie wird sich immer dem unaufhaltsam
fortentwickelnden technischen Fortschritt anpassen
miussen und wird versuchen, den stets wechselnden
Wiinschen der Verbraucher nachzukommen. Allge-
mein ist man heute der Ansicht, daB Massenfaser-
stoffe auf Basis grundséitzlich neuer Primérstrukturen,
also neuer Monomerer, in absehbarer Zeit nicht zu
erwarten sind, weil zwingende Griinde dafiir fehlen.
Um spezielle Eigenschaftsabwandlungen oder auch
modische Effekte zu erzielen, wird vielmehr die
Betrachtung der Sekundérstruktur in den Vorder-
grund gerilickt, das heifit, dal die Morphologie ent-
weder durch Verfahrensvarianten oder durch Einbau
geringer Mengen Comonomerer bzw. durch Polymer-
mischungen beeinflufit wird. Deshalb wird vorrangig an
der Modifizierung der Grundtypen gearbeitet. Nicht
nur polymerchemische, sondern auch physikalische
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und verfahrenstechnische Probleme sind zu ldsen.
wobei keiner dieser drei Richtungen eine Favoriten-
rolle zugesprochen wird.

Im Rahmen dieses Referates sollen Entwicklungsmdg-
lichkeiten und -tendenzen des Chemiefasermarktes
analysiert werden im Hinblick auf die Frage, ob es
zweckmaBig ist, Polymermischungen zur Faserherstel-
lung anzuwenden. Das Ubersichtsreferat gliedert sich
in zwei grofle Abschnitte: im ersten liberwiegen wis-
senschaftliche Betrachtungen, im zweiten werden cha-
rakteristische Beispiele vorgestellt.

Die Kombination bekannter Polymerer zur Herstel-
lung von Chemiewerkstoffen ist seit Jahren in der
Praxis eingefithrt und gewinnt zunehmende Bedeu-
tung. Die Griinde, die zur Verwendung von Polymer-
mischungen fiir die Herstellung von Kunststoffen
flihrten, kénnen sinngemé&fB auch auf die Chemiefaser-
produktion iibertragen werden. Es sind vor allem
zwei Gesichtspunkte ausschlaggebend:

® Erstens zeigen Polymermischungen den Ausgangs-
materialien gegeniiber in vielen Fillen verbesserte.
zum Teil liberraschend neue technologische Eigen-
schaften.

® Zweitens lassen sich Faserrohstoffe durch ., Ver-
schneiden® teurer Polymerer mit preisgilinstigeren
verbilligen.

1. Definition der Polymermischungen

Die Mischung verschiedener Substanzen wird als
homogen (vertriglich) bezeichnet, wenn die Part-
ner ineinander l0slich sind, und heterogen (un-
vertriaglich), wenn sie ineinander unléslich sind. Wie
spéter noch ausgefiihrt, bilden bei den Hochpolymeren
die vertriglichen Mischungen die Ausnahme, wihrend
die unvertrdglichen die Regel sind. Zwischen diesen
beiden Idealfdllen gibt es auBlerdem zahlreiche Uber-
ginge. Der Grad der Unvertrdglichkeit ist demnach
eine entscheidende Grofie und spielt bei der Verwend-
barkeit einer Polymermischung in der Praxis eine
wichtige Rolle.

Polymermischungen sind also meistens Zwei- oder
Mehrphasensysteme, die aus einer polymeren Matrix
und einer zweiten dispersen Phase bestehen. Die
zweite Phase kann entweder eine anorganische
oder eine organische niedermolekulare Substanz
oder ebenfalls ein Polymeres sein. Die Systeme Polyv-
meres/Polymeres werden allgemein als Polymerblends
vezeichnet. In den Polymermischungen kann die
Zusammensetzung breit variieren, beide Partner kén-
nen jedoch auch gleichberechtigt im Verhaltnis 1:1
nebeneinander vorliegen.

Der auflerdem benutzte Begriff ,Polymerlegierungen™
wurde dem Metallbereich entlehnt. Dort versteht man
darunter ein Gemenge von Metallen, die in geschmol-
zenem Zustand praktisch uneingeschrinkt ineinander
16slich sind und nach der Abkilihlung héufig sogar
homogene Mischkristalle bilden. Der Ausdruck , Legie-
rung® sagt also nichts aus itber das Vorliegen einer
Mischphase oder eines Mehrphasensystems, sodaf3 Poly-
mermischungen ebenfalls als Polymerlegierungen
bezeichnet werden kénnen.

Die textilen Eigenschaften einer Chemiefaser, dic aus
einer Polymermischung hergestellt wurde, hidngen .. : -
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nur von den technologischen Eigenschaften der beteilig-
ten Polymeren und von der Intensitit des Mischungs-
prozesses ab, sondern — dhnlich wie bei den teilkri-
stallinen Homopolymeren, soweit sie nach den Gesetzen
des Zwei-Phasenmodells beschrieben werden kénnen —
auch stark vom morphologischen Aufbau der Phasen,
das heiBt von der GrofBe, der Groflenverteilung, der
Form, dem Verteilungszustand und von der Wechsel-
wirkung der einzelnen Komponenten untereinander
sowie von den Spinn-, Streck- und Nachbehandlungs-
bedingungen. Wihrend zu Beginn der Entwicklung
mehr die rein empirischen bzw. technologischen
Aspekte flir die Auswahl der Mischungspartner im
Vordergrund standen, ging man spiter daran, die
Polymeren nach dem Grad ihrer gegenseitigen Ver-
tréglichkeit auszusuchen bzw. zu sortieren und auch
die theoretischen Grundlagen dafiir zu erarbeiten.

2. Theorie der Mischphasenbildung

Wie schon gesagt, sind die Polymermischungen fi
gewohnlich unvertriaglich. Es erscheint von Interesse.
die Ursachen dieses Verhallens aufzufinden und zu
deuten.

Im allgemeinen charakterisiert man fir theoretische
Betrachtungen die Zusammensetzung einer Losung
durch ihren Molenbruch, das ist der Molanteil des
betrachteten Stoffes an der Gesamtheit der Mole in
der betreffenden Losung. Der Molenbruch x; des Ld-
sungsmittels ist also durch den Ausdruck
n,

X, =
n,+n,
definiert, worin n, die Anzahl Mole L&sungsmittel.
n, die Anzahl Mole des Geldsten bedeutet. Analog ist

der Molenbruch des geldsten Stoffes

n,

X, = -
7 n,+n,

Zwei Molekiilsorten (1 und 2) lassen sich zu einer
echten Losung — sei sie flissig oder fest -— nur dann
vereinigen, wenn bei dieser molekularen Durchmi-
schung wenigstens im Prinzip Arbeit gewonnen wer-
den kann. Der Betrag an maximal gewinnbarer
Nutzarbeit ergibt sich bekanntlich rechnerisch als die
Anderung der thermodynamischen Funktion G, meist
treie Enthalpie genannt, zu

AGy = YHy —TAS,,. (1)
Hierin bedeutet \H,, die Mischungswirme, AS,, die
Mischungsentropie und T die absolute Temperatur.

Wenn eine Losung aus den Ausgangsstoffen ohne
weiteres Zutun entsteht, dann muB also A Gy einen
negativen Zahlenwert ergeben, denn alle vom System
abgegebenen Energiebetridge, also auch die gewinn-
bare Arbeit, kennzeichnet man durch ein negatives
Vorzeichen. Wenn A H, (die Mischungswirme) einen
negativen Zahlenwert hat, wird AG, negativ, denn
beim Loseprozell nimmt ja die Entropie zu, die Entro-
piednderung ist positiv.

Die Entropie ist nach Boltzmann ein Maf3 fir
den Grad der molekularen Unordnung. L.osungen, das
heilt Mischungen von zwei oder mehr Molekiilsorten.
haben einen geringeren molekularen Ordnungsgrad
als in reinem Zustand, ihre Entropie ist demgemd&f
grofier.

Bei niederimolekularen verdinnten Losungen ist nor-
malerweise die Lésungsentropie eine einfache Funk-
tion der Molenbriiche:

NSy, =~R[_n,1nx1+n,lnx.3 (2:

wo R die Gaskonstante bedeutet.

Die Molenbriiche sind stets 1, somit ihre Logarith-
men negativ, und damit ist _. S, positiv, entsprechend
dem vorher Gesagten.

Beim Auflésen eines kettenférmigen Hochpolymeren
in einem niedermolekularen Lésungsmittel erhélt man
nach Flory und Huggins' flir die betreffende
Mischungsentropie

\

ASy=—R nlln(l)l.-{—n.zln(b,:# . 3

|
also einen formal ganz ahn.ichen Ausdruck, wie in:
Falle der niedermolekularen Ldsungen.

Man nennt ¢, und ®, die ,Grundmolenbriiche” oder
auch die Volumenbriche®. Es ist
n, n,P

q)] [ . B o= e T
n,+ Pn.

(4 a. by

2

n,+Pn, -

P bedeutet den Polymerisationsgrad des geldsten
Hochpolymeren, somit Pn, die Zahl der in der Losung
vorhandenen Grundmolekiile dieses Hochpolvmeren.

Weil hiufig der Polymerisationsgrad P
P~ Molvolumen v, des Makromolekiils
Molvolumen v, des Mikromolekiils

{Mikromolekiil = Molekil des
niedermolekularen Losungsmittels)

gesetzt werden darf, folgt auch:
n,v n,v
(LI .S BN A

1= v, v
viny+ -
v
und analog
(5D)
wobel V das Gesamtvolumen des Systems bedeutet.

Verweilen wir noch einen Augenblick bei der Flory-
Hugginschen Theorie der Lésungen von Makromole-
kiilen in mikromolekularen Liésungsmitteln: Wir kon-
nen namlich von hier aus einen orientierenden Blick
auf die kompliziertere Frage nach den festen Losungen
von zwei Hochpolymeren werfen.

Wenn wir G, fiir den Loseprozefl im System Poly-
meres/niedermolekulares Losungsmittel allgemein
ausrechnen wollen, haben wir zwar schon den not-
wendigen Entropieterm, aber noch nicht das AHy,
die Mischungswiirme. Fiir diese ergaben molekular-
statistische Untersuchungen von Flory und Huggins®
Proportionalitdt zum Produkt aus beiden Volumen-
briichen ®,, ®, und dem Gesamtvolumen V der Lo-
sung. Nennen wir den halbempirischen Proportionali-
tatsfaktor B, so erhalten wir

A\H, =BV®, ®.=n,Bv, &,

nv
(wegen @, = J\;"‘)

(6a)
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Somit folgt fir die Andeirung der freien Enthalpie.
also fir die maximal gewinnbare Arbeit, beim Lose-

prozef3:
Gy = Hy—-T_ Sy=nBv®,—-T 5.
=nBv,®,+RT [n,In®, ~n,ln®, |,
‘ Bv,
:RT(nlln(l’J +n,In,+n,; RT (l’2> .
Die Grofle Bv, y (6 b)
RT ’
heiBt der Flory-Hugginsche Wechselwirkungspara-

meter. Damit erhalten w.ir
AGy =RT(n,In®, ~n,In®,+nye,). (6)

Durch partielles Differenzieren von Gy
oder n, (Molzahlen der Komponenten) resultieren die
betreffenden partiellen molaren Anderungen der
{reien Mischungsenthalpie®, zum Beispiel

(NG i v
(8n) G, o (1= ) 0002} )
2 )

G, gibt an, wie sich die freie Enthalpie eines reinen
Mols der Komponente | dndert, wenn (T und p kon-
stant!) es in einer so grofien Menge Losung aufgelost
wirde, dafi durch die Zufligung jenes Mols die Kon-
zentration der Losung nicht merklich zunimmt. Er-
weist sich die Anderung G, als negativ, so tritt
Auflésung ein, ist sie aber positiv, so heifit das, Arbeit
miiBte aufgewendet werden. um die Auflésung zu
erzwingen. Die Losung wire also in diesem Fall ge-
sittigt oder schon lbersittigt.

nach n,

>
N,

Jetzt extrapolieren wir diese Uberlegung auf den uns
interessierenden komplizierteren Fall der Loslichkeit
von zwel Hochpolymeren ineinander.

Da stellen wir zunéichst im Hinblick auf Gleichung (6)
fest:

a). Wenn beide Losungsgenossen hochpolymer sind,
werden v; und v, (die Molvolumina) vergleichbar
grofB3. Also wird in Gleichung (7) das Glied

L<

1 —

<
™

sehr klein.

b) Fiir hohen Polymerisationsgrad eines Ldsungsmit-
tels wird dessen Molvolumen v, sehr grofi, somit
nach Gleichung (6b) der Wechselwirkungspara-
meter y sehr grol.

Deshalb wird schon bei kleinen Werten von ¢, also
bei geringer Kozentration des Hochpolymeren 1 (das
wir gerade als Losungsmittel auffassen — ebenso gut
koénnten wir bei unserer Uberlegung von der Kom-
ponente 2 ausgehen) AG, positiv, man erzielt also
keine Mischbarkeit der Partner. Aufgrund dieser theo-
retischen Uberlegungen konnte bei 281 experimentell
untersuchten Polymerpaaren in 239 Fillen' mit
Sicherheit die Unvertriaglichkeit bestétigt werden. Die
festgestellte Unvertriglichkeit bedeutet dabei nicht,
dafl die Polymeren {iber den ganzen Konzentrations-
bereich zweiphasig sind. Es bedeutet nur, daB in den
fir die Praxis wichtigen Konzentrationsbereichen Un-
vertriglichkeit auftritt.
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3. Verfahren zur Herstellung von polymeren Misch-
systemen

Wie schon erwidhnt wurde. hat die Morphologie der
Polymermischungen einen entscheidenden Einflufi
aut die Eigenschaften des Erdproduktes. Die Art des
Mischverfahrens, fiir das sich .mehrere Moglichkeiten
anbieten®, ist deshalb von groBer Bedeutung, weil
dadurch die Struktur des Systems stark beeinflufit
werden kann.

3. 1. Mischung in der Schmelze

Nach diesem Verfahren werden die einzelnen Kom-
ponenten in geschmolzenem Zustand durch Kneten
und Extrudieren gemischt. Fir eine gute molekulare
Durchmischung sind die Schmelzviskositdten und die
Diffusionskonstanten der Schmelzen wichtig. Nach
Messungen von Buche und Mitarbeitern® mit radio-
aktiv markiertem Polybutylacrylat in einer Matrix
der gleichen Polymeren liegzn die Diffusionskoeffi-
zienten in der GréBenordnung 107" bis 107" cm?® sec™';
das ist drei bis vier Zehnerpotenzen niedriger als
beim Eindiffundieren gebrauchlicher Gleitmittel, bei-
spielsweise in Polyvinylchlorid. Der Diffusionskoeffi-
zient dndert sich dabei umgekehrt proportional zur
Schmelzviskositat.

Wie spéter noch gezeigt wird, ist jedoch zu beachten.
dafl wegen der Unzuldnglichkeit des jeweiligen Misch-
prozesses — zum Beispiel zeitlich begrenzte Verweil-
zeiten im Mischorgan — hidufig auch bei an sich ver-
traglichen Mischungspartnern ein Gleichgewicht nicht
erreicht wird, das heifit, das Vorhandensein von Pha-
sen mulf} nicht unbedingt mit einer Unvertriglichkeit
der Komponenten identisch sein. Durch Einfithrung
des Extruderspinnens hat die Mischung der Kompo-
nenten in der Schmelze eine zunehmende Bedeutung
zur Herstellung von Féaden aus Polymerblends erlangt.

3. 2. Mischung durch gemeinsames Ausfillen aus

Lasung

Die molekulare Durchmischung zweier im Festzustand
unvertrédglicher Polymerer zu einer homogenen Phase
gelingt in vielen Fillen in einem gemeinsamen Lo-
sungsmittel. Der erwiinschte Fastzustand der Polymer-
mischung kann anschlieBend durch Eindampfen bzw.
Trocknen, das heifit durch langsame Erhohung der
Polymerkonzentration oder durch Ausfdllen nach
Kithlung oder durch Zugabe eines Fiallungsmittels her-
beigefiihrt werden.

Wiahrend beim Eindampfen eine sehr gleichméfBige
Verteilung der beiden Polyme:phasen erreicht werden
kann, tritt bei dem hé&dufig verwendeten Ausfillen
durch Zugabe eines Fillmittels — bedingt durch die
unterschiedlichen Ldgslichkeiten der Komponenten —
eine ungleichméflige Verteilung und dadurch eine
Phasentrennung ein. Dementsprechend sind bei An-
wendung dieses Verfahrens nicht nur die Filleigen-
schaften zu bertlicksichtigen, sondern u. a. auch der
Umstand, daB sich die Partner nicht im Gleichgewicht
befinden.

Waiahrend in der ersten Phase der Entwicklung von
Faden aus Polymerlegierungen dem Ldsungsspinnen
mehr Zukunftschancen zugesprochen wurden, werden
heute die Moglichkeiten dieses Verfahrens geringer
eingeschitzt.
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3. 3. Mischen der Polymerkomponenten durch Pfropf-
oder Blockcopolymerisation

Polymere Mehrphasensysteme konnen auch hergestellt
werden, indem man die eine Komponente des zu
mischenden Polymeren in dem Monomeren des Part-
ners auflost und das System anschlieBend polymeri-
siert. Diese Methode hat den Weg zur Verknilpfung
unvertriglicher Polymerer in Form von Pfropf- oder
Blockcopolymerisaten eroftnet. Beide Polymere liegen
hier, wie spédter an Beispielen gezeigt werden wird,
molekular dispergiert in einer idealen ,Zwangs-
mischung“ vor.

Das zuletzt genannte Verfahren bietet von allen drei
beschriebenen Methoden die gilinstigsten Vorausset-
zungen, eine molekular homogene Losung zu erhalten.
Wie bei allen bekannten Beispielen, so besteht auch
bei den Pfropf- und Blockcopolymeren die Tendenz
der Komponentenentmischung, und auch diese Arbeits-
weise bestdtigt, unter welch kritischen Bedingungen
die Vertrdglichkeit von zwei Polymeren im Festzu-
stand besteht. In allen Féllen stellt sich bei der Beur-
teilung der Vertréglichkeit zuerst die Frage nach dem
Gleichgewicht. Jede Beobachtung, die am Polymeren
gemacht wird, ist sehr vorsichtig zu beurteilen, und es
empfiehlt sich, zunidchst den Einfiul der Temperung
zu untersuchen, um wenigstens den Trend zum Gleich-
gewicht hin zu erkennen.

4. Nachweismethoden zur Beurteilung der Vertréaglich-
keit im festen Zustand

Als Mefliverfahren zur Beurteilung der Vertrédglichkeit
kommen alle Methoden in Frage, die ublicherweise
zur Untersuchung von polymeren Festkorpern ange-
wandt werden’. Aus der Vielzahl dieser Unter-
suchungsmethoden sind nur die aufgefiihrt, die in mei-
nem Referat zur Charakterisierung der Mehrphasig-
keit herangezogen worden sind. Es sind dies folgende:

4. 1. Morphologische Untersuchungen

Elektronenmikroskopische Diinnschnittuntersuchungen
nach spezieller Gestaltung der Kontrastierung sind
hier am erfolgreichsten. Auch rastermikroskopische
Oberflachen- oder Bruchflichenuntersuchungen werden
angewandt, wobei allerdings Deformationsstrukturen
storen koénnen, die bei der Herstellung der Bruch-
fiachen entstehen.

4. 2. Methoden zur Erfassung von Glas- und Schmelz-
iibergingen

Eine besondere Bedeutung haben die mechanisch-
dynamischen Verfahren erlangt [Torsionspendel G*
(T), Vibron E* (T)], aber man bedient sich hiufig
thermischer (DTA, DSC) und thermomechanischer
(TMA) Methoden. Voraussetzung fir die erfolgreiche
Anwendung dieser Verfahren ist natiirlich, daB die
Glasiibergangstemperaturen der Mischungskomponen-
ten nicht zu dicht beieinanderliegen, da sonst auch
beim Vorhandensein von separaten Phasen keine deut-
lich getrennten Uberginge, sondern nur schwer deut-
bare Verbreiterungen zu beobachten sind.

5. Polymermischungen

In bezug auf ihre Gebrauchseigenschaften gentigten
die Chemiefasern im Stadium der Einfiihrung nicht

voll den gestellten Anforderungen. Sie wiesen zwar
neuartige Merkmale und auBerordentliche Qualitdten
aui, in ihrer Konstitution waren sie sogar zu voll-
kommen, aber was beispielsweise ihre Anfarbbarkeit,
ihre Neigung zum Pillen und ihre mangelhafte Anti-
statik anbetraf, hatten sie offensichtlich Miangel, so daf3
es notwendig war, sie zu modifizieren.

Die im Laufe der Entwicklung angestrebten Verédnde-
rungen der einzelnen Fasereigenschaften, die durch
physikalische und/oder chemische Abwandlung der
Fasersubstanz erzielt wurden fiihrte zu den Chemie-
fasern der zweiten Generation und nachfolgend wei-
terer Generationen. Nicht 'n allen Féllen lieBen sich
die erforderlichen Modifika:ionsmittel in die Polymer-
kette einbauen. So wurden beispielsweise zur Quali-
tatsverbesserung bzw. zur Entwicklung neuartiger
Eigenschaften dem Polymeren Zusatzstoffe beige-
mengt, oder der gewiinschte Effekt wurde durch
Mischen und gemeinsames Verspinnen zweier faden-
bildender Hochpolymerer herbeigefiihrt. In der Uber-
sicht (Tab. 1) sind einige dieser vorteilhaften Verdnde-
rungen, die nach den geschilderten Methoden erreicht
wurden, zusammengestellt.

Tabelle 1: Erzielbare Eigenschaftsinderungen mit Hiife poly-
merer Mehrphasensysteme

Zielsetzung Eigenschalft

Anfarbbarkeit
Hydrophilie
Griff
Thermostabilitat
Keimbildung

Verbesserung

statische Aufladung
feuchtigkeitsabhangige
Langung
Lichtempfindliehkeit
Pillneigung (Querfestigkeit)
Brennbarkeit

Verringerung

5. 1. Mischung von Polymeren mit niedermolekularen
Substanzen

In vielen Fillen wird die gewilinschte Verdnderung
einer Fasereigenschaft schcn durch Hinzumischen ge-
ringfligiger Mengen eines r.iedermolekularen Zusatzes
zum Polymeren erzielt. Hierflir sind in Tabelle 2
einige Beispiele aufgefiihrt. Es ist daraus zu entneh-
men, daf} die Zusdtze im allgemeinen nicht wesentlich
iiber 1 %o, selten oberhalb § %/ liegen. Schon mit Hilfe
dieser geringen Substanzmengen, die einen ,Wirk-
stoffcharakter haben, wird eine echte Eigenschafts-
dnderung erzielt, ohne das mechanisch-technologische
Verhalten der Fasern negativ zu beeinflussen. An die
Zusatze werden sehr hohe Anforderungen gestellt, das
heif}t, sie miissen in #ullerst feiner Dispersion vorlie-
gen und frei von groben Teilchen {ber 1 pm sein. Diese
Mehrphasensysteme werden, da die Polymermatrix
dominiert, nur im weitesten Sinne als Polymer-
mischungen angesehen.

Zur Verringerung der elektrostatischen Aufladung von
Polyamidartikeln werden dem Polymeren u. a. be-
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Tabelle 2: Angestrebte Eigenschaftsinderungen bei Chemiefasern durch Zusitze
Zielsetzung MaBnahme Substanz Zusatzmenge | Faserart
PES
Mattierung TiO2, ZnS bis 2 % PA
PAN
. .. temperaturbesténdige
Massefarbung Beimengung wahrend oder anorganische oder bis 3 % EQN
nach der Polymerisation organische Pigmente
bzw. Polykondensation
o Phosphite, Phosphonate,
5 Thermo- und Cu*- und Mn**-Verbin- 5—50 mg/kg PA
% Lichtstabilitat dungen; phenolische bzw. bis 2 %
2 Antioxidantien
8
@ Wasseraufnahme- Schaffung mikrofibrillarer
>
vermégen Hohlraume Metallsulfonate 2—59% PES
| Elektrostatische ;
Aufladung : Polyalkylenoxide 2—5% PA
g
3 Pillneiqun Organosiliciumverbin- bis 1 % PES
o gung Zumischung vor dem dungen I °
k= SpinnprozeB
& Brennbarkeit P+N, Halogene+Sb,04 3—59% PES
>
Terephthalsdure-Poly-
Anschmutzung glycolester 2—5% PES
kanntlich hohermolekulare Polyglykoldtherderivate 5, 2, Mischung von Polymeren mit Polymeren

mit einem Molgewicht um 2000 zugemischt. Diese
Substanzen bilden bereits den Ubergang zu den hoch-
molekularen Verbindungen und damit zu den Mischun-
gen Polymeres/Polymeres. Es konnte nachgewiesen
werden® %10 daf die antistatische Wirkung des Anti-
statikmittels bei einer in Richtung auf die Faserachse
erfolgten feinfibrilliren Verteilung am glinstigsten ist.
Abbildung 1 zeigt die Verteilung des Zusatzes in der
Polymermatrix unmittelbar nach dem Austritt aus der
Diise, dann bei einem unverstreckten orientierten und
schliefllich bei einem verstreckten Faden.

Aus den genannten Beispielen ist zu erkennen. wie
extrem unterschiedlich die disperse Phase in der Poly-
mermatrix verteilt sein mufi, um die erwiinschte
Eigenschaftsinderung zu erreichen, ohne daf} sich
gleichzeitig negative Auswirkungen einstellen.

nach dem Austritt
aus der Duse

in unverstrecktem in verstrecktem Faden

orientiertem Faden

Abb. I: Verteilung und Struktur von Antistatikmitteln in

der Polyamidmatrix
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Bei theoretischer Betrachtung des Vertrédglichkeitsver-
haltens von Polymermischungen konnte gezeigt wer-
den, daf} es aus thermodynamischen Griinden schwierig
ist, vertrdgliche Polymere zu finden.

5.2.1. Vertragliche Polymerblends

Die Auswahl von Polymeren, die in weitem Bereich
eine vertrdgliche Polymermischung bilden und dabei
ein verbessertes Eigenschaftsbild zeigen, ist verhéiltnis-
mifBig gering. Als Chemiefaserrohstoff wurden solche
Polymerblends bisher nur im LabormaBstab herge-
stellt und konnten keine Bedeutung erlangen''.

Aus diesem Grund werden Beispiele aus dem Kunst-
stoffbereich erértert. AuBBer dem schon fast als ,klas-
sisch“ bekannten Polymerpaar Polyvinylchlorid (PVC)
und Butadien/Acrylnitrilcopolymeres (NBR mit 30—
3590 Acrylnitril) ist erst kirzlich ein vertrégliches
System Polystyrol mit Tetramethylbisphenol-A-Poly-
carbonat (TMBPA-PC) '? bekanntgeworden. Bei diesern
Polymerblend wird — bedingt durch die hohe Glas-
libergangstemperatur (T,) vor. 210" C des TMBPA-
PC — die geringfiigig unterhalb von 100" C liegende
Wirmestandfestigkeit des reinen Polystyrols in Ab-
hingigkeit des Mischungsverhéltnisses erhéht. Gleich-
zeitig kann die etwas schlechtere Verarbeitbarkeit des
TMBPA-PC verbessert sowie sein hoherer Preis durch
Beimengung von Polystyrol ausgeglichen werden.
Abbildung 2 =zeigt die chemische Struktur von
TMBPA-PC im Formelbild und als Kalottenmodell
nach Stuart Fiur die hohe T, des TMBPA-PC
sind die vier CHg-Gruppen der Benzolkerne ver-
antwortlich, die die freie Drehbarkeit des Molekiils
um die Carbonylgruppe ausschlieBen.
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CH, oy CH, CHs oy, ;

0~ : -C 0—C— Io o o N
IQ ] @I Ty
CH 4. 101 CH3 0

Abb. 2:

Tetramethylbisphenol-A-Polyearbonat

(Formel-
schema und Kalottenmodeil)

Die sich iiber den ganzen Mischungsbereich erstrek-
kende Vertraglichkeit beider Polymerer konnte mit
Hilfe der Messung des Schubmoduls G in Abhidngig-
keit von der Temperatur (Abb. 3) sowie durch Kenn-
zeichnung der T,-Anderung als Funktion des Mi-
schungsverhaltnisses {Abb. 4) ermittelt werden. Das
Vorhandensein von nur einer Einfriertemperatur so-
wie die fast ideal-lineare Anderung der T, ist ein Be-
weis fur die Vertraglichkeit des Polymerblends. Durch
Variation des Mischungsverhaltnisses der beiden Poly-
meren kann somit die Warmestandfestigkeit des Poly-
merblends je nach Wunsch eingestellt werden.

Obwohl chemische Verwandtschaft nicht unbedingt
auch Vertraglichkeit bedeuten mus, erscheint die Fest-
stellung von Interesse, dali das Polydthylentere-
phthalat und das Polybutylenterephthalat,das sich in
seiner chemischen Struktur vom ersten nur durch die
doppelte Anzahl von Methylengruppen pro Polymer-
einheit unterscheidet, eine vertragliche Polymer-
mischung bilden "". Aus DSC-Messungen wird sogar
auf eine Mischkristallisation der beiden Komponenten
geschlossen. Diese Erscheinung wurde durch Feststel-
lung einer Schmelzpunktdepression sowie durch Ver-
besserung der Kerbschlagzahigkeit und des E-Moduls

Schubmodul G (MPA)

103—1

TMBPA-PC ——
TMBPA-PG/PS (43:57)—\——
Ps)

102

1()._
T T T T T T
-50 0 50 100 150 200
T(°C)
Abb. 3: Scbubmodul — Temperaturabhangigkeit fiir

TMBPA-PC/Polystyrolmischungen

in Abhangigkeit vom Mischungsverhilinis unterstutzt.
Eigene Untersuchungen bestatigten den Befund nicht.

Mit groliter Wahrscheinlichkeit kann eine teilweise
Vertraglichkeit der genannten Polymeren nur nach
riner wahrend des Mischvorgangs stattfindenden Um-
esterung erreicht werden. Durch diese Reaktion wer-
den in die Molekulketten der Komponenten gegenseitig
Segmente des Mischungspartners eingebaut. Ist die
Zahl dieser artfremden ,,Comonomeren® in den Poly-
merketten genugend grof, so nahern sich die Laslich-
keitsparameter nach Flory beider Polymerer an, wo-
durch eine Teilvertraglichkeit der Partner erreicht
wird.

T, !

180 -
160
1404
120
100 T . - ‘ .
o 40 80 80 [TMBPA-PC]
Ed) 60 40 20 PS
Abbod Einfriertemperatur T, in Abhangigkeit vom Mi-

schungsverhaltnis TMBPA-PC Polystyrol (Mels-
methode: TMA)

5. 2.2 Teilvertragliche Polymerblends

Bereits aus dem beschriebenen Beispiel ist zu ersehen.
dafl fur die Herstellung technisch brauchbarer Poly-
mermischungen, die zu Chemiewerkstoffen oder
-fasern weiterverarbeitet werden konnen. eine voli-
kommene Vertraglichkeit der Komponenten keines-
wegs Voraussetzung ist. Mehrphasige Polymerblends
mit entsprechender Ankopplung der Phasen zeigen
des ofteren gegenuber den Ausgangskomponenten ver-
besserte technologische Eigenschaften.

Es stellt sich zwangslaufig die Frage nach der notwen-
digen Mindestvertraglichkeit zwischen disperser Phase
und Matrix; Die Grenzflachen sollen fir eine gute
Haftung des Polymerpaares sorgen, die beiden Phasen
jedoch ihre urspriinglichen Eigenschaften beibehalten.
Eine weitgehende Vertraglichkeit wiirde den Zwei-
phasencharakter stéren und damit die besonderen
Eigenschaften des Polymerblends einengen, das heiflt
in Richtung einer homogenen Mischung verschieben''.

Zur Erzielung bzw. Verbesserung der Teilvertriglich-
keit sind mehrere Methoden bekannt:

® Durch die Erniedrigung des Molekulargewichtes der
Polymeren kann die Beweglichkeit der Ketten er-
hoht werden (Zunahme des Entropieterms beim
Mischen); der Weg ist jedoch nur selten gangbar.

® Dies gelingt auch durch Zumischung oder Einbau
polarer Gruppen, die eine gegenseitige chemische
oder physikalische Bindung ermoglichen {wie
Carboxyl- und Aminogruppen, Wasserstoffbrucken
u. a. m.).
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® Schlief3lich kann durch Pfropfung des einen Mono-
meren auf das andere Polymere eine Teilvertriy-
lichkeit erreicht werden.

® Die zuletzt genannte Methode, die bereits als Ver-
fahren zur Herstellung von polymeren Mischsyste-
men erwéhnt wurde, hat sich besonders dadurch
bewihrt, daf3 sich die technologischen Eigenschafte:
der dispersen Phase nach der Pfropfung nur un-
wesentlich verdndern.

Als Beispiel fiir die Ankopplung eines Polymerpaares

durch Pfropfpolymerisation des einen Partners sol!

das aus Acrylnitril (A)., Butadien (B) und Styrol (S:
aufgebaute und als Chemiewerkstoff wirtschaftlich
sehr interessante ABS-Polymerisat dienen.

Bei diesem System wird die Uberlegung angewandt.
dall die Erhéhung der Schlagzdhigkeit des harten.
sproden Polymeren (Acrylnitril-Styrol-Copolymeres)
unter Beibehaltung aller lbrigen Eigenschaften da-
durch moéglich wird, dall man eine weiche kautschuk-
artige Phase (Polybutadien) in feindispergierter Form
in die harte Matrix einbettet. Die Ankopplung des
Polybutadiens mit der Matrix wird durch Aufpfropfung
des Stvrol-Acrylnitrils auf die disperse Phase erzielt.

Die technologischen Eigenschaften dieses mehrphasigen
Polymersystems werden weitgehend vom chemischen
und morphologischen Aufbau der Phasen, von den
Herstellungsverfahren sowie von der Beschaffenheit
der Phasengrenzflichen Elastomeres/Thermoplast be-
stimmt. So konnen. wie elektronenmikroskopische
Untersuchungen von Ultradiinnschnitten sowie techno-
logische Messungen zeigen, dafl durch Variation der
GréBe und der GréBenverteilung (bimodale Vertei-
lung) der Kautschukdispersion entweder méiBig zihe
Chemiewerkstoffe mit hochglinzenden Oberflichen
oder sehr zidhe mit matten Oberflichen hergestellt
werden.

Die nachsten Abbildungen (Abb. 5 und 6) zeigen Ultra-
mikrotomschnitte von ABS-Pfropfpolymerisaten mit
kleinen (ca. 500-—1000 A) und grofen ( 10.000 A)
Kautschukteilchen. Auf den Einflufi des Pfropfgrades
und der Beschaffenheit der Pfropfhiille auf die tech-
nologischen Eigenschaften der beiden Werkstoffe soll
nicht ndher eingegangen werden.

Abb. 5:

ABS-Pfropfpolymerisat mit kleiner Kautschuk-
teilchengrofBe; Ultramikrotomschnitt, OsO ,-kon-
trastiert
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Abb.6: ABS-Pfropfpolymerisat mit groller Kautschuk-
teilchengréfle; Ultramikrotomschnitt, OsO,-kon-

trastiert

Wihrend bei dem als Chem.ewerkstoff eingesetzten
ABS-Pfropfpolymerisat die Verbindung der beiden
Phasen im allgemeinen durch eine nachtrigliche Pfrop-
fung der polymeren weichen Phase erfolgt, wird bei
den Polyurethan-Elastomersystemen, die u. a. zur
Herstellung von elastischen Fiiden Anwendung finden,
die Ankopplung beider Phasen bereits wihrend der
Synthese chemisch vorgenomrnen: Die Weichsegmente
(Polyester oder Polyither) werden beidseitig mit den
harten Harnstoffkomponenter: kovalent verbunden.

Die Auswirkung dieser Ankopplung ist dadurch zu
erkennen (Abb. 7), da3 der Glasiibergang des weichen
Segments im Elastomersystern zu héheren Tempera-
turen verschoben wird. Die Kristallisationseigenschaf-
ten der weichen Kettenteile haben sich ebenfalls deut-
lich verdndert. Wihrend die in der Polymerkette ein-
gebaute weiche Phase nur durch Dehnung zur Kristal-
lisation induziert werden kann, zeigt der Polyester im
Reinzustand ein normales Kristallisationsverhalten.

Die Variationsmdéglichkeiten zur Modifizierung von
Chemiefasern durch Losungs- oder Schmelzspinnen
von polymeren Mehrphasensystemen sind bei der ge-
schdtzten Anzahl von mehr als 1000 bisher bekannten
organischen Hochpolymeren fast unendlich groB. Aus
diesen Moglichkeiten wurde bisher verstandlicher-

1 - Mischpolyester
£ 2 - PU - Elastomer (aus demselben
E Polyester )
g )
o
=]
l 2
% ‘/
-80 -60 -40 -2 0 20 40 60 80
{ec)
Abb.7: DTA-Analyse an Polyester und an Polyurethan-

elastomeren
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Tabelie 3: Polymerpaare zur Herstellung von Fiden aus Losung

Matrix Disperse Phase Verbesserung Bemerkung

Polyacrylnitril Naturseide Hydrophilie

PolyacrylInitril Polyurethan Scheuerbestandigkeit

PolyacrylInitril Polyvinylalkohol Hydrophilie

Polyacrylnitrii Zelluloseacetat, Hydrophilie
gepfropft mit PAN

Polyacrylnitril Polymethylacrylat Schlingenfestigkeit

Nachchloriertes Poly- Zelluloseacetat Warmebestandigkeit Versuchsprodukt

vinyichlorid

Polyvinytalkohol Polyvinylchlorid Thermostabilitat, Produktion der Firma
+PVC, gepfropft mit Anfarbbarkeit Kohjin Co. Ltd.,
Polyvinylalkohol Japan

weise nur in jenen Fillen Gebrauch gemacht, bei denen
ein technischer oder wirtschaftlicher Vorteil erwartet
werden konnte.

Tabelle 3 gibt eine Auswahl von Mischungspaaren, die
aus Losung zum Teil im LabormafBstab hergestellt und
untersucht oder als Versuchsprodukt in der Praxis
erprobt wurden. Man erkennt aus der Tabelle, dafi die
meiste Entwicklungsarbeit zur Modifizierung des Poly-
acrylnitrils, des mengenmiafBig drittgrofiten faserbil-
denden Polymeren geleistet wurde. Die Arbeiten
fitihrten bisher jedoch weder zu einem eindeutigen
technologischen noch zu einem 6konomischen Erfolg.

Wie bereits erwidhnt, wird das Schmelzspinnen von
Polymerblends seit der Einfiihrung der Extrusions-
technologie und der damit verbundenen kurzen
Schmelzeverweilzeiten in den Aufschmelz- und Spinn-
einrichtungen in zunehmendem MafBe angewandt.
Weiterhin konnten die bei der Entwicklung von Che-
miewerkstoffen aus polymeren Mehrphasensystemen
erzielten theoretischen und praktischen Erkenntnisse
mit gutem Erfolg auf die Chemiefaserherstellung iiber-
tragen werden.

In Tabelle 4 ist eine Auswahl von Polymerpaaren
zusammengestellt, die als Schmelzemischung zu Faden

versponnen wurden. Die ersten beiden Beispiele zeig-
ten, wie die Steifigkeitsproblematik der Polyamid-
fiaden zum Teil gelést wurde. Interessant ist sowohl
das Prinzip, das zugrunde liegt, als auch die techno-
logisch relativ einfache Gestaltung dieser physikalisch-
chemischen Modifizierung.

Mischungen von Granulaten oder von Schmelzen von
Polyamiden mit etwa 30 Masse-"v Polyidthylentere-
phthalat werden in einem Extruder fein dispergiert.

Beim Spinn- und ReckprozeB nehmen, wie in der nédch-
sten Abbildung (Abb. 8) schematisch bzw. an Hand von
elektronenmikroskopischen Aufnahmen dargestellt, die
zunichst globuldren Polyesterteilchen der Schmelze-
dispersion die Form von Mikrofibrillen an. Da Poly-
amid 6 bzw. Polyamid 66 und Polyéthylenterephthalat
im geschmolzenen Zustand in allen Mischungsverhalt-
nissen unvertriglich sind, muB3 fiir eine Ankopplung
der beiden Mischungspartner gesorgt werden. Zur Er-
zielung einer ausreichenden Vertriglichkeit sind in der
Literatur mehrere Moglichkeiten beschrieben . Einem
Vorschlag entsprechend, kann eine Teilvertriglichkeit
durch eine thermische Behandlung des Polymerblends
im geschmolzenen Zustand erreicht werden. Durch die
bei der erhohten Tempertemperatur eintretende par-
tielle Copolyesteramidbildung sowie zum Teil durch

Tabelle 4: Polymerpaare zur Herstellung von Faden aus der Schmelze

Matrix Disperse Phase

Verbesserung

Bemerkung

Polycaprolactam Polyathylenterephthalat

Polyhexamethylen- Polyathylenterephthalat

adipamid

Polyamid Polyathylen
Polyamid Polystyrol
Polyamid Polycarbonat
Polyamid Zelluloseester

Copolyester Polyolefin

Anfangsmodul von
Polyamidkord

Abflachen der
Standflache der Reifen
(flatspotting)

Anfangsmodul
Anfangsmodul
Anfangsmodul
Antistatik
kleben nicht

Produktion von
Allied Chem. Co.
und Teijin Ltd.

Versuchsproduktion
von AKU und
Firestone Tire Co.
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Schmelze
(Disenaustritt)

Schmeize

Querschnitt
25tm
—_—

Abb.8:  Bildung von Matrixfibrillenfiden

den feinfibrillaren Charakter der dispersen Phase, der
die Wechselwirkungen an den Grenzflichen der Kom-
ponenten beglinstigt, wird eine bessere Haftung der
Polymerpartner erzielt.

Abbildung 9 veranschaulicht an DTA-Messungen rein
qualitativ die Umesterung der beiden Komponenten in
Abhingigkeit von der Temperatur'®. Wihrend bei ei-
nem Mischungsverhiltnis von 80:20 Polyamid 6 : Poly-
dthylenterephthalat der Polyesterschmelzpeak nach
480 Minuten Temperzeit (t = 275°C) bereits ver-
schwunden ist, kann bei dem 70 :30-Mischungsver-
hidltnis nach 60 Minuten Kontaktzeit durch die
Schmelzpunktdepression von 6"C bzw. 8" C auf die
Ausbildung von vertrédglichkeitsférdernden Copoly-
esteramidsegmenten geschlossen werden.

Einen weiteren Beweis der Ankopplung der fibrillaren
Phase zur Matrix liefert der Befund (Abb. 10), daf3 die
Filamentgarne aus der Polymermischung einen E-
Modul besitzen, der dem von Polyester viel niher

80:20 70:30

127

Ws -t= 0 \/\W
225 M
225\ V265

/’\/‘\/%e

216

2-t= 60min

219y 257
~/\/\/
217V 257
/’\/\/255 4-t=240min
213 257

214

3-t= 120 min

5-t=480min

\/\K 257

2n 210

Temperatur [°C]
Abb.9: Differentialthermogramme von Polymermischun-
gen aus Polyamid 6 und Polyédthylenterephthalat
nach unterschiedlicher Behandlungszeit t bei
275 1] C 16
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liegt, als es dem prozentualen Anteil
masse in Polyamid entspricht.

der Polyester-

E-Modul
cN/dtex

100 1

60 1

40

30

PES “%

Abb. 10: Abhingigkeit des Anfangsmoduls bei Polyamid-
6-Filamentgarnen vom Polydthylenterephthalat-
zusatz

Die aus Polyamid/Polyesterblends hergesteliten Fila-
mentgarne haben sich bisher in bescheidenem Mafe
auf dem Fasermarkt eingefiihrt. Dabei ist die Verwen-
dung als Reifenkord durch den Verfall der Polyester-
preise zugunsten von reinem Polyesterkord in den
Hintergrund getreten. Neue Einsatzgebiete sind Tep-
pichgarne und zum Teil texturierte Filamentgarne.

Aus der Vielzahl der in der Tabelle 4 aufgefiihr-
ten polymeren Mehrphasensysteme haben bisher auch
die Polyamid/Polyédthylen- sowie Polyamid/Poly-
styrolblends eine gewisse Bedeutung erlangt. Durch
Dispergierung von 10 bis 15 Masse-%s Polyidthylen in
das Polyamid wird die Feuchtigkeitsabhidngigkeit des
Elastizitatsmoduls der Matrix verringert. Die feinver-
teilte Polydthylendispersion dringt als weiche Phase
an Stelle des Wassers in die Netzebenen des Poly-
amids ein. Dieses Polymerpaar wird fiir die Herstel-
lung knitterbestdndigerer Spinnfasern vorgeschlagen;
eine wirtschaftliche Bedeutung sagt man ihm aber nur
als Chemiewerkstoff voraus. ['a Polyamid mit Poly-
athylen Uber den gesamten Mischungsbereich inkompa-
tibel ist, werden dem Polyédthylen Vertrédglichkeitsver-
mittler, beispielsweise polare Gruppen enthaltende
Olefine, wie Acrylsdureester, zugemischt.

Bei den aus Polyamid/Polystyrolmischungen herge-
stellten Fiaden werden durch den Polystyrolzusatz An-
fangsmodul und Knitterfestigk=it erhéht. Ein weiterer
Gesichtspunkt ist die Verbilligung des Faserpolymeren.
Zur Erzielung einer Vertriglichkeit wird ein Teil des
Polyamids mit Polystyrol gepf:ropft.

Neben den in Tabelle 4 aufgellihrten Polymerpaaren
sind weitere Kombinationsmdglichkeiten untersucht

worden, deren Behandlung den Rahmen des Vortrags
jedoch iberschreiten wiirde.

Wie bereits erwidhnt, werden die technologischen
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Eigenschaften mehrphasiger Polymersysteme — aulier
von ihrer chemischen Natur — vom Mischungsverhélt-
nis der Komponenten sowie von den Herstellungsbe-
dingungen und von der Morphologie des Polymerpaa-
res weitgehend mitbestimmt. Im folgenden soll der
Einflufi des Mischungsverhaltnisses sowie verschiede-
ner Dispergierbedingungen auf die Art der Verteilung
der Komponenten in Polymergemischen aufgezeigt
werden”. Als Modell wird ein zahelastischer Thermo-
plast (Komponente A) mit einem sproden Thermopla-
sten (Komponente B) vermischt. Dabei wurden die
folgenden Parameter variiert:

a) Mischungsverhaltnis A :B =
70 :30

Einschneckenextruder,
pelschneckenextruder
Kneter

50 :50, 60 :40 bzw.

b) Aggregat Dop-

und

c) Massetemperatur

jeweils die mogliche untere
und obere Temperatur

Die Bestimmung der morphologischen Struktur erfolg-
te anhand elektronenmikroskopischer Aufnahmen von
Ausatzung de.

Ultradiinnschniften nach selektiver

Abb. 11a: Blend A :B = 50 : 50, Doppelschneckenextruder.

hohe Massetemperatur; Ultradunnschnitt, selek-
tIv gedtzt

Abb. 11 b: Blend A :B 50 :50, K h
ratur; Ultradunnschnitt, selektiv geatzt

neter hphe Massetempoe-

Abh.12Db: Blend A :B

hohe Massetemperatur; Ultradunnschnitt, selek-
tiv geatzt

Phase A mittels geeigneter Agenzien; diese Stellen er-
scheinen daher in den Aufnahmen hell, die zuriickblei-
bende B-Phase dunkel* Die Ergebnisse lassen sich
wie folgt zusammenfassen:

Bei dem Masseverhaltnis A :B = 50 :50 bildet die
B-Phase die Matrix, in der die Komponente A als di-
sperse Phase bei Verwendung von Ein- und Doppel-
wellenextruder kugelformig, beim Einsatz eines Kne-
ters schlierenformig verteilt ist (Abb. I1).

Bedingt durch die erhohte Scherwirkung lost der Zwei-
wellenextruder im Gegensatz zum Einwellenextruder
die disperse Phase in kleinere Kugeln auf. Durch die
Anderung des Mischungsverhaltnisses A :B = 60 : 40
deutet sich bereits die Phasenumwandlung an. Bei
niedrigeren Massetemperaturen besteht die disperse
Phase stets aus kleineren Kugeln, bei héheren Tempe-
raturen aus gréBeren. Hier macht sich die erhéhte
Viskositat der Polymerschmelze und damit verbunden
die gesteigerte Scherwirkung der Schnecken bemerk-
bar (Abb. 12).

Abb.12a: Blend A :B = 60 :40, Doppelschneckenextruder,

niedrige Massetemperatur; Ultradunnschnitt, se-
lektiv geatzt

60 :40, Doppelschneckenextruder,

» Die elektronenmikroskopischen Aufnahmen wurden mir

reundlicherweise, van Herrn Dr. G. Kampf, Bayer
er&mgen, z,urs\/erfugungege»stef?t. G. Kampf,
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Abb. 13 a: Blend A: B
hohe Massetemperatur; Ultradiinnschnitt, selek-
tiv gedtzt

70 : 30, Doppelschneckenextruder,

Bei einem Masseverhiltnis A:B = 70:30 hat die
Phasenumkehr bereits stattgefunden. Die Komponente
A bildet nun die Matrix, in der die Komponente B als
disperse Phase wieder kugelférmig (Mischung mit
Extrudern) oder schlierenférmig (Mischung im Kneter)
verteilt ist (Abb. 13).

Als Ergebnis dieser Untersuchungen kann festgehalten
werden, da3 die Verarbeitungsbedingungen bei der
Herstellung von Polymerblends aus teilvertraglichen
oder unvertréiglichen Komponenten zur Erzielung giin-
stiger technologischer Eigenschaften des polymeren
Mehrphasensystems optimal eingestellt werden mis-
sen. Um jedoch eine gute Verspinnbarkeit der Poly-
merblends zu sichern, kdnnen die aufgefiihrten Para-
meter im Gegensatz zur Chemiewerkstoffherstellung
nur in beschrinktem Mafle variiert werden. Die Tem-
peratur des Systems darf zum Beispiel nur geringfii-
gig geandert werden, da die rheologischen Kenngrifien
der Komponenten — um eine gute Spinnsicherheit zu
gewdhrleisten — anndhernd die gleichen Werte auf-
weisen miissen.

Mit diesem Beispiel soll auf die nicht zu unterschitzen-

A
N\

Abb. 13 b: Blend A :B = 70 :30, Innenkneter, hohe Masse-
temperatur; Ultradiinnschnitt, selektiv geitzt
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den Schwierigkeiten, die bei der Faserherstellung aus
Polymerblends auftreten, hingewiesen werden. Die
Grenzen sind hier enger gezogen als bei Verspinnung
und Verstreckung reiner Folymerer. Aus diesem
Grunde ist man bestrebt, anclere Techniken zur Her-
stellung von Fasern aus Polymermischungen einzufiih-
ren, wie im folgenden noch ausgefiihrt werden wird.

5. 2. 3. Unvertragliche polymere Mehrphasensysteme

Wihrend bei den bisher besprochenen polymeren
Mehrphasensystemen eine Verbesserung der Faser-
eigenschaften durch die optimale Kopplung der Poly-
merpartner erzielt werden konnte, bekommen zur
Zeit auch solche Polymermischiungen eine zunehmende
Bedeutung, die den gewiinschten Effekt durch ihre
Unvertraglichkeit erreichen. In jiingster Vergangen-
heit wurden Chemiefaserherstellung und -verarbei-

tung um eine neue technologische Variante — die
Herstellung von Folienfaserr, die sogenannte Split-
und Slitfasertechnologie — bereichert, die die Unver-

traglichkeit polymerer Mischungen ausnutzt. Einige
neue Aspekte dieses Verfahrens wurden vor zwei Jah-
ren hier in Dornbirn anldBlich der 13. Internationalen -
Chemietfasertagung bereits vorgestellt™. Als Rohstoff
wird vorzugsweise Polypropylen eingesetzt. Obwohl
sich die Folienfasern aus Pclyolefinen bereits einen
festen Platz im Bereich der Chemiefasern erobert
haben, zeigen sich ihre Grenzen in der Anwendung
durch die Beschriankung auf die Polyolefine als Roh-
stoff.

Da die unvertriglichen polymeren Mehrphasensysteme
zur Phasentrennung neigen, lag es nahe, Polymer-
mischungen aus den heute fiir den textilen Sektor in
groBem Mafistab angewandten faserbildenden Poly-
meren auch fiir die Splitfaseraerstellung zu erproben.
Nach Erforschung der chemischen und physikalischen
Zusammenhinge polymerer Mehrphasensysteme
konnte in den letzten Jahrer iiber eine erfolgreiche
Herstellung und Verarbeitung von Folienfasern auf
Basis Polyamid/Polypropylen sowie Polyester/Poly-
propylen berichtet werden'. Meines Erachtens ist es
augenblicklich noch zu friih, um sagen zu kénnen, ob
dieses Produkt nur Randgebiete des textilen Bereiches
bedienen oder ob es auch in die klassischen Einsatz-
gebiete vordringen wird. Eine weitere sehr enge Zu-
sammenarbeit mit den entsprechenden Maschinenher-
stellern wird notwendig sein, um Fortschritte zu er-
zielen, weil heute schon die moglichen Spaltweiten der
Trennwerkzeuge den Abmessungen iiblicher Spinn-
disen entsprechen.

Eine interessante Einsatzmoglichkeit von Fiden aus
unvertréiglichen Polymermischiungen bieten aullerdem
Kurzschnittfdden aus Polyamiden bzw. Polyestern mit
Polyéthylen, Polypropylen oder Polystyrol. Sie werden
den entsprechenden Polyolefinen vor der SpritzguB-
verarbeitung zugesetzt. Die Polykondensatfibrillen
schmelzen bei der Verarbeitur.g nicht und erhéhen die
Schlagfestigkeit, die HeiBwasser- und Thermobestin-
digkeit der Polyolefinformgegenstinde. Auf diese
Weise werden echte, mit organischen Fibrillen ver-
starkte Kunststoffe gewonnen .

Unvertrégliche Polymerblends sind im Gegensatz zu
reinen Fasern in den Mahlaggregaten der Papier-
industrie fibrillierbar, sodal in diesem Einsatzgebiet
Interesse an Spezialpapierentwicklungen besteht.
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Im Vliesstoffsektor bieten unvertrigliche Polymer-
mischungen die Méglichkeit zur Herstellung von ultra-
feinen Fasern, deren Feinheit ein Zehntel bis zu einem
Hundertstel Dezitex betrigt. Mit Hilfe dieser Technik
konnten die Syntheseleder der zweiten Generation
entwickelt werden?'. Bei den aus Polyester/Polystyro!
bestehenden Matrixfibrillenfaden haben die Polyv-
esterfibrillen eine Feinheit von 0,1 dtex und einen
Durchmesser um 4 um. Die auf Polyamidbasis aufge-
bauten Fibrillen sind mit 0,01 dtex noch feiner. Dic¢
Abbildung 14 veranschaulicht die Struktur solcher
Faden.

Matrix
L ostich)

Kernfasern
L (onissticn)

| Bundelfaser—__|

-
F/

Toray ,,Alcantara’’ Kuraray ,,Astrino’’

Abb. 14: Matrix-Fibrillenfasern der Firmen Toray bzw.
Kuraray (nach Lit. 21)

Wihrend die von der Firma Toray hergestellten
Matrixfibrillenfiden mit einer speziellen Dise ge-
sponnen werden, benutzt Kuraray normale Spinn-
diisen. Die Orientierung erfolgt unmittelbar nach dem
Austritt des Filamentstrangs. Die zu Stapelfasern
iiblicher Lange geschnittenen Spinnfasern werden in
bekannter Weise zu Nadelfilz verarbeitet.

Das Flichengebilde wird nun mit einem geeigneten
Bindemittel imprigniert. Nach der Bindung muB der
Matrixteil der Spinnfaser mit Hilfe eines geeigneten
Lésungsmittels entfernt werden. Die Fibrillen kénnen
sich in ihrem Netzwerk aus Bindepunkten relativ frei
bewegen und einer Beanspruchung nachgeben. Einen
Vergleich des Querschnittes von Alcantara mit dem
des Naturleders zeigt Abbildung 15.

In den physikalischen KenngroBen (z. B. Kraft-Deh-
nungscharakteristik) und im Gebrauchsverhalten zei-
gen beide Syntheselederarten ein dem Naturleder sehr
dhnliches Eigenschaftsbild. Da die beiden Fibrillen-
strukturen auf unterschiedlicher Polymerbasis (Poly-
ester bzw. Polyamid) und verschiedenen Titern auf-
gebaut werden, ist beispielsweise das Wasserdampf-
speichervermégen des Syntheseleders aus Polyamid
fast doppelt so hoch wie das des Leders aus Polyester.
Einige noch bestehende Schwierigkeiten, zum Beispiel
bei der gleichmiBigen Anfiarbbarkeit, werden bestimmt
im Laufe der Entwicklung noch ausgerdumt werden.

Aus der Sicht des Faserherstellers ist der Fibrillen-
anteil in der Matrix von groBSier 6konomischer Bedeu-
tung, ebenso der Riickgewinnungsgrad des als Matrix
eingesetzten Polystyrols sowie seine Wiederverwend-

barkeit. Gewill sind hier noch nach entsprechender
Entwicklungsarbeit Erfolge zu erzielen.

o
100 pm

Abb. 15: Rasterelektronenmikroskopische Querschnitte:
Naturleder (links), ,, Alcantara“ (rechts)

6. SchluBbetrachtung

Aus dem soeben Gehérten werden Sie erkennen, daB
es mit Hilfe polymerer Mehrphasensysteme mdglich
ist, der Faser schon wihrend ihrer Herstellung ver-
schiedene gewiinschte Eigenschaften zu verleihen.

Die Modifizierung durch Zumischung kleinerer Sub-
stanzmengen mit Wirkstoffcharakter ist mit wenigen
Ausnahmen seit vielen Jahren Stand der Technik.
Dagegen hat die Mischung zweier oder mehrerer Poly-
merer in Losung oder in geschmolzenem Zustand als
Modifizierungsméglichkeit aur in einigen Fillen zum
Erfolg bzw. zur Marktreife gefiihrt, obwohl diese
Technik in der Chemiefaserindustrie seit Entdeckung
der Polyamide bekannt ist*. Eine Aktivierung dieser
Forschungsrichtung — basierend auf den grofien Er-
folgen der Kunststoffindustrie — wurde jedoch erst
Mitte der flinfziger Jahre erkennbar. Wihrend in der
ersten Entwicklungsphase cem Losungsspinnen, insbe-
sondere dem NaBspinnverfahren, der Vorzug gegeben
wurde, hat sich dies in den letzten 10 Jahren zugun-
sten des Schmelzspinnprozesses verindert. Im Vorder-
grund aller Bestrebungen stand zunéchst die Verbes-
serung der Anférbbarkeit, weil dies chne die Polymer-
kette durch Comonomere aufzulockern erreicht wer-
den konnte.

Ab Mitte der sechziger Jahre wurden dann theoreti-
sche und praktische Fragen polymerer Mehrphasen-
systeme, wie Vertrdglichkeit, Thermodynamik der
Grenzflichen, Rheologie des Spinnens, die Nachbe-
handlung sowie die Struktur des Fasergefiiges, inten-
siv bearbeitet. Damit sind ausreichende Grundlagen
fir eine gesunde Weiterentwicklung geschaffen
worden.

Die folgenden Vorteile der Verwendung von Polymer-
mischungen wurden erkennbar:

® Es ist keine Sonderproduktion von Rohstoffen not-

wendig, vorhandene Technologien brauchen —
wenn iiberhaupt — nur geringfiigig gedndert zu
werden.

® Schnelle Produktionsumstellung sowie eine gewisse
Rohstoffsubstitution ist ‘mdoglich.
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® Zur Herstellung von Folienfasern und von super-
feinen Fibrillenfiden sind die Vorziige der Ver-
wendung von Polymerblends bereits sichtbar. Diese
Modifizierungsverfahren sollten auch in Zusam-
menhang mit neuen Artikeln und Verarbeitungs-
technologien, wie Non-wovens u. a. m., gesehen
werden.

® Obwohl fiir bestimmte Fille die Vorteile der Poly-
mermischungen offensichtlich sind, sollte man sich
diese Technologie nicht zu einfach vorstellen. Eine
sehr genaue Beherrschung des Know-how wird un-
bedingt notwendig sein.

Bei Abschitzung zukiinftiger Marktchancen der Poly-
merblends wiren die Ziele, die mit der Schaffung von
Fiaden aus Polymermischungen verfolgt werden, noch-
mals zu nennen:

® Der Hersteller will Fdden mit neuen interessanten
technologischen Eigenschaften konstruieren bzw.
ihre Produktion durch Verschneiden mit billigeren
Rohstoffen 6konomischer gestalten.

® Der Verarbeiter, von dem die Impulse solcher Ent-
wicklungen groBtenteils ausgehen, wird Fiden mit
diesen neuartigen Eigenschaften gern annehmen.
sie bieten ihm viele Anregungen.

® Der Konsument schliellich honoriert diese Bemii-
hungen nicht nur, wenn die Ware neue Eigenschat-
ten aufweist, sondern auch, wenn sie echte Vorteile
in ihrem Gebrauchsverhalten bietet.

Die Erfolge, die sich aus der Anwendung polymerer
Mehrphasensysteme fiir den Chemiefasermarkt ablei-
ten, sind im Augenblick nicht spektakuldr, aber sie
nehmen in ihrer Bedeutung stindig zu. Polymer-
mischungen bieten sinngemifB eine weitere Moglich-
keit, Fasern nach Maf herzustellen. Werfen wir an
dieser Stelle einen Blick auf die augenblickliche
Marktsituatiorn der Chemiefasern im allgemeinen:

Bei den klassischen Produkten beobachtet man eine
gewisse Sdttigung. Um den Markt zu beleben, miissen
also neue Verbraucherwiinsche aufgespilirt werden. Es
bietet sich eine Reihe von Mdéglichkeiten an:

Die Chemiefaserhersteller sollten Wert legen auf

® Tragekomfort — hier méchte ich Hydrophilie und
Formstabilitiat einschliefen —,

® auf Pflegeleichtigkeit,
auf Schwerentflammbarkeit und

® auf eine Vielzahl von subjektiven Kriterien, die
sich vielleicht mit dem Begriff ,Reprdsentations-
giite” beschreiben lassen.

AuBlerdem weisen uns die Chemiefaserverarbeiter

auf weitere, noch unbefriedigend erfiillte Forderungen

hin, ndmlich

® auf erhohte Thermostabilitdat fir die Konfektionie-
rung und Pflegebehandlung,

® auf verbesserte Krduselbestindigkeit und

® auf umweltfreundlichere Anfirbbarkeit.

Entwicklungsarbeiten in diesen Richtungen, die sich
sicherlich noch erweitern lassen, bergen eine Chance
fiir. eine gesunde Existenz der Chemiefaserhersteller
in den industriell hochentwickelten Lindern mit gro-
Bem Forschungspotential.

Unter diesen Gesichtspunkten miissen die Chemie-
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faserhersteller die Zukunftsaussichten der Fasermodi-
fizierung im allgemeinen und speziell der Polymer-
mischungen abwégen.

Zusammenfassung

Aus polymerer Matrix und disperser Phase bestehende
Polymermischungen wurden definiert. Nach Behand-
lung der Theorie der Mischphasenbildung, aus der
hervorging, daf homogene Polymermischungen nur
die Ausnahme, die heterogenen jedoch die Regel sind.
werden die verschiedenen Verfahren, die zur Herstel-
lung von polymeren Mischsystemen fihren, bespro-
chen. Die wichtigsten Methodern zur Charakterisierung
der Vertrdglichkeit in festem Zustand sowie der Ein-
flu von Herstellungsbedingungen auf die Morphologie
wurden erklart.

Wihrend das System Polymeres/niedermolekulare
Substanz schon zum Stand der Technik gehort, werden
bei den Polymerblends, die als Entwicklungen neuerer
Art zu betrachten sind, verschiedene vertrégliche, teil-
vertrigliche und nicht vertridgliche Mischsysteme be-
sprochen.

SchlieBlich wird auf den bereits erzielten Markterfolg
von Textilien, die aus polymeren Mehrphasensystemen
hergestellt sind, hingewiesen und eine Prognosc wei-
terer Marktchancen gegeben.

Ich mochte nicht versdumen, mich bei den Herren
Dres. F. Hitzler, G. Kimpf und L. Morbitzer fiir ihre
freundliche Unterstiitzung zu bedanken.
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Diskussion

Riggert: Konnen Sie etwas iiber die Kriterien der Phasen-
umkehr sagen? Sicherlich ist diese nicht nur vom Mischungs-
verhiltnis abhéngig.

Falkai: Ja, das ist richtig. Sie konnen beispielsweise bei
gleichem Mischungsverhéltnis durch Verédnderung von Pa-
rametern, wie Temperatur, Schergefélle u. a. m., eine Pha-
senumkehr erreichen.

Rogovin: Wie kann man die Entmischung bzw. die Misch-
barkeit thermodynamisch nachweisen?

Falkai: Die Mischbarkeit zweier Hochpolymerer thermo-
dynamisch vorauszuberechnen, ist in konkreten Fillen
noch nicht moglich. Fiir die Ermittlung der Abnahme der
freien Energie fehlen zuverldssige Daten, speziell fiir die
Mischungswirmen. Nicht Kkristallisierende Hochpolymere
sind erfahrungsgemif3 im allgemeinen eher mischbar, da
hier keine Arbeit zur Uberwindung der Gitterkrifte auf-
‘gewendet werden muB, also die Mischungswirme gering
ist.

Rogovin: Welche Kriterien sind fur die Vertréglichkeit
mafigebend?

Falkai: Ob eine wirkliche Mischphase aus zwei Polymeren
entstanden ist, also nicht nur ein Gemenge vorliegt, muf}
post festum untersucht werden, wie dies in der nieder-
molekularen Chemie ja auch gemacht wird. Bei Polymeren
ist das natiirlich sehr aufwendig. Als Kriterien kommen
in Frage:

— optische Methoden,
— Messung der Einfrier- und Schmelztemperatur
— bzw. der -temperaturen (falls nur ein Gemenge vorliegt).

Rogovin: Die zweite Frage: Konnen Sie mir Beispiele
sagen, wo die Mischung von Polymeren aus Schmelze oder
aus Losung im VersuchsmaBstab oder auch im Industrie-
maBstab zur Faserherstellung verwendet wird?

Falkai: Nach dem Schmelzspinnverfahren stellt Alhed
Chemical Co. in den USA das Source®-Filamentgarn her.
Dieses Matrixfibrillenfilament besteht aus Polyamid 6 und
Polyithylenterephthalat im Mischungsverhéltnis 70 : 30.

Rogovin: In welchem MaBstab?

Falkai: Ich bin nicht ganz im Bilde. Herr Dietrich hat in
einer Veroffentlichung erwidhnt, dal man die Kapazitit
von 2000 auf ca. 6000 bis 10.000 jato erhéhen wollte. Es ist
jedoch wahrscheinlich, da man inzwischen von diesen
Plidnen Abstand genommen hat.

In Japan wird die Cordelan®-Faser ebenfalls aus einer
Polymermischung nach dem NaBspinnprozei hergestellt.
In der Sowjetunion wird auch eine Polymermischung zur
Faserherstellung benutzt, aber nur im halbtechnischen
MaQBstab.

Rogovin:

Warum glauben Sie, verarbeitet man Polymermischungen
fiir die Faserherstellung schon seit Jahrzehnten in so
kleinem Mafstab und nicht in groBerem?

Falkai: Die Ziele, die man mit den Polymermischungen im
Faserbereich verfolgt, kann man auch auf einem anderen
Weg erreichen. Diese Methode stand weiter im Hinter-
grund, weil man dafiir noch umfangreiche Entwicklungs-
arbeiten leisten muB, was eine groBle Belastung bedeutet
hatte.

Wir machen sie in sehr kleinem Mafstab.

Rogovin: Ich glaube, die anderen Methoden sind zweck-
méBiger und 6konomischer.

Falkai: Wenn Sie Spinnfasern mischen, kénnen Sie einige
Probleme, die hier iiber Polymermischungen zu 18sen ver-
sucht wurden, einfacher beantworten.

Rogovin: Allerdings konnen Sie durch Mischen der Fasern
weder eine Schwerbrennbarkeit erreichen, noch kénnen
Sie den Modul der Fasern erhohen.

Falkai: Das natiirlich nicht. Aker ich kann den Modul er-
héhen, indem ich eine Faser nehme, die einen hoéheren
E-Modul besitzt, zum Beispiel statt einer Polyamid- eine
Polyesterfaser.

Berger: Die Verwendung des Begriffes ,Vertraglichkeit",
der ja aus der Chemie der niedermolekularen Verbindun-
gen entliehen wurde, halte ich personlich fiir Mischungen
von Polymeren fiir sehr fragwiirdig. Er trifft meiner Mei-

von roiymeren Iur seill’ iidg ner

nung nach nicht zu.

Der Begriff , Vertraglichkeit“ ist nur zu verwenden, wenn
die zwischen den Phasengrenzen auftretenden Wechsel-
wirkungen beriicksichtigt werden miissen. Ich bin vielmehr
der Meinung, es wire richtiger, von Mischbarkeit zu spre-
chen und die Abweichung so zu diskutieren.

Meine zweite Frage betrifft die Dispergierung von Schmel-
zen. Haben Sie systematische Untersuchungen in dieser
Hinsicht durchgefiihrt?

Zur Frage der Phasenprobleme: Dort mufl man bei der
Phasenumkehr das Mischungsverhiltnis, die Kohésions-
energiedifferenz sowie alle technologischen Parameter be-
riicksichtigen, um eine exakte Aussage machen zu konnen.

Falkai: Zur ersten Frage: Am besten konnen Sie die Ver-
triaglichkeit dann erkldren, w2nn Sie von zwei nieder-
molekularen Substanzen ausgehen. In der Literatur sind
entsprechende Modellversuche beschrieben, und auch die
Theorie von Flory ist dazu anwendbar. In den Arbeiten
von Schurz und Elias sehen Sie das Problem ebenfalls so
angegangen. Ich weiB, daB Sie einen anderen Weg beschrei-
ten und der Kohisionsenergiedifferenz der beiden Phasen,
aber auch der Mischbarkeit an der Phasengrenze als solcher
eine sehr groBe Bedeutung zumessen. Ich glaube aber, dal3
— nach dem augenblicklichen Stand der Technik — viel-
leicht die Betrachtung aus der $icht der niedermolekularen
Substanzen, um dies modellthaft deuten oder zeigen zu
konnen, doch angebrachter ist.

Zur zweiten Frage: Wir haben natiirlich Modellversuche
durchgefiihrt. An einem System Polymeres A/Polymeres B
— ich mochte nicht detaillierzn, welche hochmolekularen
Substanzen es waren — haben wir den ganzen Mischungs-
bereich untersucht. Ich wollte hier nur zeigen, welche
Moglichkeiten sich ergeben, wenn das Verhi&ltnis 70 : 30
auf 60 :40 oder gar auf 50 :50 gedndert wird.

Schlack: Ich mochte noch kurz einen historischen Vorgang
in Erinnerung bringen: Schon vor 40 Jahren hat man in
der ehemaligen IG-Farben Polymermischungen auf Fidden
zu verarbeiten versucht. Das am besten gelungene Experi-
ment war die Mischung von Zelluloseacetat mit dem Co-
polymeren von Vinylmethyldther und Maleinsdureanhy-
drid (1 :1). Diese Mischung war vollkommen vertriglich
und verarbeitbar wie normale Acetatspinnlosung. Man zog
im Anschluff an den Spinnprozel3 die Faser durch ein Bad
von beispielsweise Athylendiamin oder einem anderen
Diamin und bekam dann eine Faser, die ein Polyamidnetz
inkorporiert hatte, ein System, das Carboxylgruppen,
Amidgruppen und Aminogruppen enthielf.

Tatséchlich war diese Faser mit entsprechenden farberi-
schen Eigenschaften ausgestattet. Sie lie sich genauso
farben wie Wolle, und wir hitten diese Faser, die 1937
praktisch produktionsreif war, auch produziert und ein-
gesetzt, wenn damals nicht gerade die linearen Polyamide
aufgekommen wiren. Dadurch ist diese Versuchsentwick-
lung zum Stillstand gekommen, was an sich bedauerlich
war, denn diese Faser war &ufBlerst interessant und nach
verschiedenen Richtungen modifizierbar.

Falkai: Mir ist nur eine Polyamidmischung aus einem
Du-Pont-Patent bekannt, bei der Polyamid 7 und Poly-
amid 66 gemischt wurden — und dies bereits 1935. Von
dieser Entwicklung, die Sie erwidhnt haben, habe ich bisher
nichts gewulit.

Daweczynski: Konnen Sié noch eine zusétzliche Aussage zu
den hydrophilen bzw. hydropkoben Zementierungsmitteln
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bei Alcantara machen? Welchen Titerbereich kann man mit
den Polymermischungsfiden Polyamid/Polyolefin bzw.
Polyester/Polyolefin erschlieBen?

Falkai: Zur ersten Frage: Ich glaube, daBl es richtiger
wire, wenn Toray: und Kuraray sich einigten und ein
Syntheseleder aus der Mischung Polyester/Polyamid-
Fibrillenfdden herstellten. Dadurch konnten die beiden
Eigenschaftsbilder ineinanderflieBen, und die Hydrophilie
wirde sich den Wiinschen entsprechend durch den Poly-
amidanteil erh6hen, was augenblicklich bei ,Alcantara“
nicht in dem MaQBe der Fall ist wie bei ,Astrino“ von
Kuraray.

Zur Zementierung: Bei der ersten Generation des Syn-
theseleders hat man noch geglaubt, dafl man die feinen
Faden — etwa um 1 dtex — moglichst starr verbinden
mulf}. Es gibt ja sehr viele Verotffentlichungen, in denen
gezeigt wird, daB3 diese segeltuchartige Verbindung sogar
vorhanden sein muf3, damit man ein gutes Syntheseleder
erhilt. Dieses Syntheseleder war unnachgiebig. Die Wer-
bung hob diese Eigenschaft hervor und pries, dal Schuhe
aus diesem Leder jeden Tag wieder das Gefilihl vermittel-
ten, man zodge neue Schuhe an, da dieses L.eder wenig
elastisch sei. Die weitere Entwicklung zeigte, dall man die
einzelnen Fibrillen nicht zu verbinden, sondern die Zwi-
schenrdume nur auszufiillen brauche, um ein elastischeres
Syntheseleder zu erreichen. Ahnlich verh#lt sich die
amorph-kristalline Phase im Fasergefiige. Zum Fiillen der
Zwischenrdume benutzt man Polyurethane, die in ihrer
Elastizitdt breit variierbar sind und wahrend der Her-
stellung aushirten.

Mit diesem Beispiel wollte ich darauf hinweisen, daB sich
Polyurethane fiir die ,,Zementierung“ besonders gut eignen.
Die wesentlichen Elemente des Syntheseleders sind die
Fibrillen, aber zur Kriftelibertragung, z. B. beim Biegen
oder bei der Torsionsbeanspruchung, sind die Polyurethane,
die die Zwischenrdume ausfiillen, unentbehrlich. Ich
glaube, daf3 die Ausflihrungen von Herrn Professor Zahn
fir die Weiterentwicklung der Syntheseleder richtung-
weisend sind.

Zu Ihrer zweiten Frage: Aus Polymermischungen koénnen
nach unseren Erfahrungen nur grobere Titer um 20 dtex
hergestellt werden. In einigen [7dllen hat man Feinheiten
von 8 bis 10 dtex erzielt.

Marfels: Sie erwihnten bei der Nennung elektronenmi-
kroskopischer Methoden, da3 Sie die Fasern speziell kon-
trastiert hitten. Konnen Sie dariiber ndhere Aussagen
machen?

Im Laufe Ihres Vortrags kamen Sie auch auf die Systeme
mit Latexteilchen zu sprechen. Sie haben wohl die Methode
von Kanig mit Sulfons8ure oder mit Chlorsulfonsidure
verwendet?

Falkai: Zur Kontrastierung ist iramer Osmiumtetroxid ver-
wendet worden.

Marfels: Auch im Fall der Polyamidsysteme?

Falkai: Auch beim Herauslésen der Polyamidmatrix bei
antistatischen Faden wurde nach de Ruyter (Glanzstoff)
der Polyalkylenoxidteil zuerst mit Osmiumtetroxid kon-
trastiert.
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Wirtschaftliche Einflufifaktoren auf die Ent-
wicklung von textilen Prozessen, Maschinen
und Fasern

Dipl.-Ing. Curt Brandis
Krupp-Maschinenfabriken, Bremen

Textilbedarf, Bevolkerungszahlen, Lohnkosten und Wah-
rungsreserven eines Landes haben Einflul auf die Investi-
tionen von textilen Anlagen. Grob vereinfacht wird dabei
festgestellt, dal die Entwicklung von textilen Prozessen,
Maschinen und Fasern zukiinftig in zwei Kategorien ein-
zuteilen sein wird, und zwar in eine solche mit hoher
Kapitalintensitdt in den Hochlohnlidndern und in eine
solche mit Kapitalextensitit in Niedriglohnlindern mit
zumeist geringen Wihrungsreserven.

Die meisten textilen Prozesse haben derzeit ihre physika-
lischen Grenzen erreicht, und die Entwicklung wird daher
auf eine Optimierung des Gesamtprozesses abzielen, bei
gleichzeitiger Beriicksichtigung von Wartungsfreiheit, Um-
weltfragen, Bedienungskomfort, bzw. auf Automation. Da-
bei spielt die Faserqualitdt und die Klassierung von Eigen-
schaften, die durch Avivagen beeinflut werden, eine
wesentliche Rolle.

Aus diesen Uberlegungen kann hergeleitet werden, da es
viele Linder geben wird, die sich erst dann auf moderne
Verfahren einstellen werden, wenn ihre Lohnkosten so
stark gestiegen sind, da3 eine Wirtschaftlichkeit und damit
Konkurrenzfihigkeit nicht mehr anders gegeben ist. In
diesen Ausfiihrungen ist auch die Aussage enthalten, daB3
bei gleicher Leistung je Zeiteinheit moderne Verfahren bei
stark gesenktem Personalbedarf hohere Investitionskosten
beanspruchen, und dariiberhinaus, daf3 in iiberblickbarer
Zukunft sogenannte konventionelle und hochmoderne
Technologien nebeneinander bestehen werden.

Textile consumption, birth rate, wages and foreign ex-
change reserve-funds of a country have their bearings on
investments in textile plants. In simplifying the situation,
it is pointed out that the future development of textile
procesces, machinery and fibres will have to be subdivided
into two kinds, namely those of high capital intensity in
countries with high wages and in those with capital
extensity in low-wage countries with usually small
currency reserve-funds.

Most textile processings have reached their physical thresh-
old sc that further development will have to be directed
to optimize the process as a whole, whereby free-from-
maintenance problems and pollution will have to be
taken into account as well as the simplification and com-
fort attendance, as well as automation. In this respect
fibre quality and classification of properties produced by
chemical treatment play an important role.

From these considerations can be deducted that there will
be many countries that will adopt modern processings
only then if their wages have reached a point in which
economy and hence competitiveness are no longer assured.
Implicated in this lecture is the statement that with equal
output per time unit modern achievements demand higher
capital expenditure with considerably reduced require-
ment of personnel, and that the so-called conventional
and highly modern technologies will continue to exist side
by side in the surveyable future.

Einleitung

Der Ingenieur ist es gewohnt, bei der Festlegung von
Parametern fiir die Entwicklung von Prozessen, von
Maschinen, aber auch von Fasern, denkbare tech-

nische Lésungen als Hinterzrund zu benutzen. Dabei
geht er von einem technischen Standpunkt aus und
versucht, durch Kombination verschiedener neuer
Entwicklungen und eigener Denkansitze weitere Fort-
schritte zu erzielen. Wesentl.ches Ziel solcher Entwick-
lungen ist es, die Betriebskosten zu senken — sei es
iiber eine Verminderung der Kapitalkosten, durch
Verbilligung der Maschinen oder aber durch Errei-
chung hoherer Leistungen. Hierzu gehért selbstver-
stdndlich auch die Senkung von Energiebedarf und
Abfallquoten oder die Optimierung von Gesamt-
prozessen durch deren Verkiirzung bzw. durch Steige-
rung des Wirkungsgrades. Hierbei kénnen die Ent-
wicklungsimpulse auch von auflen kommen — sei es
durch die Wettbewerbssituation, die Arbeitsmarktlage
und neuerdings auch durch Jmweltschutzfragen. Aus-
gangspunkt scheint zu sein, daB die Welt als ein ein-
heitlicher Markt anzusehen :ei.

Zusammenhiinge zwischen Bevilkerungsstruktur, Wirt-
schaftsverhiiltnissen und technischer Entwicklung

Ziel meiner heutigen Untersuchung soll sein, zu zei-
gen, daB eine solche Einheitlichkeit nicht gegeben ist,
und welche wirtschaftlichen Faktoren meines Erach-
tens zukiinftig auf die Entwicklung von textilen Pro-
zessen, Maschinen und Fasern Einflufl haben werden.
Sie werden erkennen, da Zusammenhinge zwischen
Bevolkerungsstruktur, Standortfragen der Textil-
industrie, Wihrungsverhéltnissen und technischer
Entwicklung bestehen. Dafiir ist es notwendig, sich
verschiedene Tatsachen vor Augen zu halten, die nach
meiner Ansicht zukiinftig wesentlich mehr als bisher
als Hintergrundinformation bei der Entwicklung von
technischen Produkten dienen miissen. Wesentlichster
Punkt erscheint mir die Bevélkerungszunahme und
ihre Verteilung in den nichsten Jahren zu sein
(Abb. 1).

1973 2000 Zunchme
Mio. %-Anteil | Mic. %-Anteil Mio. % - Anteil
Europa 51| 132 641 99 130 49
UdSSR 250 6.5 30 51 80 30
Afrika 37 9.7 817 125 443 68
Amerika 54 1% 9¢5 151 W 167
Asien 2166 | 560 | 375 | 569 1539 581
é‘::gsi'fn" Yo 05 i5 05 1% 05
Ges.Erde | 3866 | 1000 | 6513 | 1000 | 2647 | 1000

+ China 1165; Indien 1084 Quellz: Greuel ,Stand u. Entw. der

fextilfaser-Produktion TPI 1/75°

Abb. 1: Geschétzte Bevolkerungszunahme bis zum Jahre

2000

Folgt man diesen Schéitzuﬁgen, kénnen folgende Fest-
stellungen getroffen werden:

1. Die Zunahme der Bevélkerung von 1973 bis zum
Jahre 2000 betrdgt 68 Prozent.

2. Allein in Asien werden irn Jahre 2000 fast genauso
viele Menschen leben wie heute in der ganzen Welt.

3. Afrika wird die groBte prozentuale Bevidlkerungs-
zuwachsrate haben, gefolgt von Amerika, Nord-
und Siidamerika zusammengenommen.
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4. Europa hat das geringste Bevdlkerungswachstum.

Qa1l4an ginl in
Sollten sich diese Zat hlen

mufl man bedenken, dall dieser Zustand in etwa
einem Menschenalter, ndmlich in rund 25 Jahren, ein-
getreten sein wird. DaB hieraus erhebliche Impulse auf
die weitere Entwicklung der Technik und damit auch
auf die Textiltechnologie herzuleiten sein werden,
diirfte selbstverstiandlich sein. Wir miissen aber noch
weitere Zahlen der wirtschaftlichen Struktur erwéagen.

tataanhlinh oarurir
en taivsacniicn ver vv;Lkllchen, SC

Der Abbildung 2 ist zu entnehmen, daB anscheinend
der Textilverbrauch mit wachsendem Bruttosozial-
produkt in einer e-Funktion zunimmt und sich wahr-
scheinlich asymptotisch einem Maximalwert nihert.
Dabei verhidlt sich der Textilverbrauch umgekehrt
proportional zur Bevolkerungszunahme, wihrend sich
der Zuwachs in Amerika im wesentlichen auf Sid- und
Mittelamerika beschrinkt,
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Abb. 2: Der Textilfaserverbrauch in Abhingigkeit vom

Bruttosozialprodukt fiir das Jahr 1968 (pro Kopf)

Es wire reizvoll, eine Aufteilung nach Textilarten vor-
zunehmen, was mich aber in meinem Thema heute
nicht weiterbrichte. Auch wére es sicherlich interes-
sant zu versuchen, eine Analyse der qualitativen MaB-
stibe mit wachsendem Textilverbrauch durchzufiithren.
Koénnen doch davon erhebliche Entwicklungsimpulse
auf Maschinen und Fasern ausgehen. Auch dieses soll
der Klarheit wegen jetzt nicht durchgefiihrt werden.

Fafit man nun die Werte beider Diagramme zusammen
und errechnet den Jahresbedarf an Fasern bei unver-
indertem Pro-Kopf-Verbrauch,
Jahre 2000 auf einen Bedarf von annédhernd 40 Mil-
lionen Jahrestonnen. Sollte sich jedoch der Pro-Kopf-
Verbrauch andern, so wird auch der Gesamtfaserver-
brauch steigen oder sinken.

Eine weitere Untersuchung ist von Bedeutung, nidm-
lich die Anzahl der Spindeln in den einzelnen Regionen
der Welt (Abb. 3). Aus bewuBter Vereinfachung wurde
eine Auflistung nach Kontinenten gewdhlt, weil
sonst sehr schnell die Ubersicht verloren ginge.

Eine zusitzliche Spalte zeigt auch die Bevdlkerungs-
zahl je Spindel. Ein Vergleich dieser Werte mit dem
Pro-Kopf-Verbrauch zeigt, da8 Lander mit geringer
Bevilkerung je Spindel einen groBeren Pro-Kopf-
Verbrauch an Textilien haben als solche mit hoher
Bevolkerung. Die Relation zwischen Bevélkerung,
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Abb. 3: Die Verteilung der Weltbevélkerung sowie von

Spindeln und Webmaschinen auf die einzelnen
Kontinente

Spindelzahlen und Webmaschinen geht noch deutlicher
aus der Bildkarte hervor.

In einer weiteren Analyse (Abb. 4) wurde die Jahres-
produktion und der jahrliche Textilbedarf der Kon-
tinente ermittelt. Die Differenz zwischen diesen Zahlen
zeigt die Warenstréme an. Danach wird die Mehr-
produktion Asiens auf diz {ibrigen Kontinente
(Europa und Nordamerika an der Spitze) verteilt.
Auch ist eine differenziertere Aufteilung in Europa
errechnet und zeigt dort die Warenstrome. Danach
sind die Hauptexportlander I:alien und Spanien.

Ich wiederhole, daB dieser Darstellung grobe Verein-
fachungen zugrunde liegen, zum Beispiel die, daf} die
gleiche Leistung je Spindel in allen Erdteilen und

el e o e e e e e
__Jabr

Europa 57.1 150 8.6 686 15 103 | -17
Nordamerika 24,2 150 36 243 23 486 | -13
Lateinamerika 79 150 1.2 301 4 1.2 +0-
Asien 623 150 93 2241 25 56 | +37
Afrika 43 150 065 374 31 196 | - 05
Australien 0,7 150" [oRi 21 17 038 | -0,27
Gesamt 156.5 - 2346 | 3866 - 2340

Londer [sorgmeonfregton pvered e [rowens freosn 301
BR Deutschland] 5.0 150 0,75 62,0 175 1.08 -033
Griechenland 1.0 150 015 9,0 15 010 +0,05
Itatien S.4 150 0.80 55.0 105 060 +0,20
Spanien 28 150 040 32,0 85 0,27 | +013

Abb. 4. Jahresproduktion und Textilbedarf aller Erdteile

zusammen sowie einzelner ausgewihlter Linder
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Abb.5: Der Export von Textilmaschinen

Lindern vorausgesetzt wird, was natiirlich nicht genau
stimmt. Auch wiirde eine weitere Differenzierung
interessante Aufschliisse tiber die Struktur im textilen
Bereich bringen.

Ein weiterer Faktor ist der Textilmaschinenexport
der Hauptherstellerlinder (Abb. 5). Es ist deutlich
erkennbar, daB vor allem Europa — und hier die
BRD —, Japan und in geringem Umfang auch die USA
die Weltversorgung mit Textilmaschinen durchfiihren.
Die Abbildung zeigt dabei nur die Exportumsétze.

9 Wabrungs- | Bevél- {Wahr.  iSpindeiz.|Stunden

Lander reserv.Mio $| kerurg |Reserv. Mio l6hne $
S /Kenf
BR Deutschi., | 31.265| 62,0 504 | 496 | >35
Frankreich 12693 | 515| 246 | 457 | 230
ltalien 4812 | 550| 87| 544|325
Grofbrit. 55021 55.5 99| 592 | <28
USA 16010 | 215 | 74 14,34 | 235
Japan 12817 | 100 | 129 11385 | <25
Tirkei 1160 30 39 178 | <17
Ostasien 10620 742 1% 127,70 | <05
Lateinamerika y
Mox ko 10502 | 339 3 11,004 <10
OPEC Lander | 48616 | 200| 243 | 2771505
Australien 3281 | 21,0| 156 | 066 | £30
N S
Abb. 6: Waihrungsverhiltnisse und Lohne

Um die wirtschaftlichen Strukturen vollkommen aus-
zuleuchten, miissen wir bei der Untersuchung der
Fragen des Einflusses auf die Entwicklung von textilen
Prozessen, Maschinen und Fasern auch die Wahrungs-
verhéltnisse und die erwarteten Lohnentwicklungen
in den verschiedenen Landern betrachten (Abb. 6).

Bei den hier als Beispiel gewéhlten Lindern kénnen
wir folgende Feststellung machen:

1. Anscheinend haben Lénder mit hohen Lohnkosten
eher die Moglichkeit, Wahrungsreserven zu bilden.

2. Liander mit ausgesprochen niedrigen Lohnkosten
haben wenig oder keine Wéahrungsreserven (die
OPEC-Lénder ausgenommen).

3. Ein Zusammenhang zwischen Wihrungsreserven
und Bevoélkerungszahlen ist nicht unbedingt fest-
stellbar, jedoch scheint die Bevélkerungszunahme in
Lindern mit geringeren Wihrungsreserven am
groften zu sein.

Dariliberhinaus kann festgestellt werden, dafl Linder
mit niedrigem Lohnniveau auch den geringsten Textil-
verbrauch pro Kopf haben.

Wenn wir nun weiterhin wissen, daf3 die Versorgung
der Welt mit Textilmaschinea im wesentlichen durch
Europa erfolgt und damit die Textilmaschinen mei-
stens fiir die importierenden Lénder in Fremdwih-
rung zu bezahlen sind, und daB diese Lénder dariiber-
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3 Zylinder-, Streichgarn-und Kammgarnspinnerei— alle Fasern
Angaben in Prozent ais Abweichung der :iaisonbereinigten Ursprungsreihe vom Trend

Abb.7: Die Garnproduktion der deutschen Spinnerei im

Konjunkturverlauf

hinaus auch den grofiten Bedarf an solchen Maschinen
haben, dann sieht man, wo der Wirtschaftspolitiker
Schwierigkeiten haben wird.

Oder als These ausgedriickt: In Lindern, in denen der
groBte Bedarf an Textilmaschinen herrscht, sind die ge-
ringsten Wahrungsreserven zum Kauf solcher Maschi-
nen vorhanden. Dafl dies nicht ohne EinfluB auf die
Entwicklung von Textilmaschinen bleiben kann, liegt
eigentlich auf der Hand.

Doch bevor wir zu den Einflissen auf diese Entwick-
lung kommen, moéchte ich Thnen noch eine Kurve iiber
den Konjunkturverlauf der Garnproduktion der deut-
schen Spinnereien zeigen (Abb. 7). Mir scheint, daB
auch hier ein EinfluBfaktor auf die Entwicklung
sichtbar wird.

Die Kurve macht die Abweichung in Prozent von der
saisonbereinigten Ursprungsrz2ihe vom Trend deutlich.
Interessant ist, dafi sich der regelméfige Zyklus in
den letzten 25 Jahren kaum veridndert hat.
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Was sagt nun diese Kurve im Hinblick auf unser
Thema?

Sie sagt, daff Lander und damit die Unternehmen mit
geringen Kapitalreserven durch Anlagen mit hoher
Kapitalintensitdt bei zu starkem Abfall der Konjunk-
tur in Gefahr geraten. Wenn aber ein Zyklus so regel-
méiBig wie der im Textilverbrauch auftritt, wird man
sicherlich in solchen Lindern bestrebt sein, die Kapi-
talintensitit bei der Anschaffung von Anlagen so
niedrig wie mdoglich zu halten. (Bei dieser Aussage
gehe ich davon aus, daf3 sich die Weltkonjunktur in
bezug auf die Garnproduktion in etwa kongruent
zum deutschen Trend verhalten hat.)

Und noch eine letzte wirtschaftliche Frage muf} hier
angeschnitten werden: der Umuweltschutz.

Lassen Sie mich hierzu das Beispiel Amerika nehmen.
In Amerika betrigt das Abschreibungsvolumen fiir
Textilmaschinen etwa 700 Millionen Dollar (es gibt
auch Schitzungen, die von 1000 Millionen Dollar
sprechen) jiahrlich. Man rechnet, dafl in den néchsten
Jahren fiir den Umweltschutz hiervon etwa die Hilfte
aufgewendet werden muf}, das heifit also, dafl nur
50 Prozent des Abschreibungsvolumens fir eine Er-
neuerung der Textilmaschinen zur Verfligung stehen
wird. (Als Quelle fir diese Zahl darf ich die “Werner
Management Consultants Incorporation” nennen.) Daf
sich hieraus ganz neue Entwicklungstrends fiir Textil-
maschinen ableiten lassen, und zwar nicht nur im
Hinblick auf den Umweltschutz, sondern auch bezlig-
lich Kapitalintensitdt, liegt auf der Hand und braucht
nicht ndher erldutert zu werden.

Betrachtungen zu den textilen Prozessen

Wie wir eben sahen, wird die groBe Zahl der Maschi-
nen —- grob vereinfacht — vor allem in jenen Lindern
gebraucht, die die geringsten Wéihrungsreserven ha-
ben. Anhand des Spinnprozesses mochte ich nun
untersuchen, welche Trends im Hinblick auf wirt-
schaftliche EinfluB3faktoren vorherrschen. Dabei gehe
ich davon aus, dal3 es sich um einen modernen Prozel3
und um moderne Maschinen handelt.

Gegeniibergestellt werden einander als Beispiel der
Ringspinnproze und der Rotorspinnprozel3 (Abb. 8).

Folgende Werte liegen den Kalkulationen zugrunde:

Syntheticgarn Nm 28 (tex 36) 3 Schicht -Betrieb = 5520 Std./Jahr
Produktion: 630 kg/ Std.
-| Kosten pro roduit g D Mehrabfall
kgbgarn Umsputen
1,54 Personal
150+ a5 Energie
N 2 .
N
1.004-
0501 7
i
Mopine =120 Nspindei=12000  nRgy, 245000 PRotor=80000  NRater =70000
__Ring (SR konv.)  Ring{MR) Rotor{SR}
Abb. 8: Vergleich der Fertigungskosten in der Ring- und

Rotorspinnerei
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® Der Spindelpreis fiir die konventionelle Ringspinn-
maschine wurde mit DM 25— (einschliefllich Dof-
fer) angesetzt,

® der Spindelpreis fiir die konventionelle MR-Ring-
spinnmaschine mit DM 415,— und

® der Rotorpreis (einschliellich automatischer An-
spinn- und Reinigungsvorrichtung) mit DM 2500,—
je Spindel.

® Gebdude und Vorbereitung sind bertcksichtigt,
und zwar den deutscher Verhiltnissen entspre-
chend.

Deutlich ist zu sehen, daf}i die Kapitalkosten je Kilo-
gramm Garn bei Rotordrehzahlen um 60.000 noch tiber
den Kapitalkosten des konventionellen Verfahrens
liegen. Vergleicht man die absolute Investitionssumme,
wie es in Abbildung 9 getan wird, dann sieht man,
dafl die absolute Summe doch erheblich tiber der des
konventionellen Verfahrens liegt.

Syntheticgarn Nm 28 {tex 36} 3 Schicht - Betrieb= 5520 Std./ Jahr
Produktion: 630 kg / Std.

= Mischer

= Kardieren

= Strecken

= Fiyern

= Ring - bzw.Rotorsp)

1256
Y

Mio

ERr 4

NSpindel*12000  NSpindel *12000  PRate, 245000 PRotor =60000 Rotor # 70000
Ring(SR konv.)  Ring{MR) Rotor {SR}
Abb.9: Anlagenwerte fiir Maschinen und Gebé&ude

Man erkennt daraus eindeutig, da ein rentables Ro-
torspinnverfahren wesentlich kapitalintensiver ist als
das konventionelle Verfahren. Dafl die Rentabilitat
dieses modernen Verfahrens auf den geringeren
Arbeitskriaftebedarf und auf die Einsparung von
Arbeitsgéngen zuriickzufiihren ist, wie dies in Abbil-
dung 8 gezeigt wurde, sei der Vollstdndigkeit halber
noch einmal erwihnt.

Welche SchluBfolgerungen kénnen wir nun aus dem
eben Gesagten ziehen?

Vereinfacht ausgedriickt lautet die These: Je fort-
schrittlicher eine Technologie ist — und dies gilt wahr-
scheinlich auch fiir andere Bereiche und nicht nur fiir
den Textilmaschinenbau —, desto gréfer ist die Kapi-
talintensitdt und desto geringer ist der Lohnkosten-
anteil an den Betriebskosten

Dabei wurde nur ein Teilgebiet der textilen Prozesse
untersucht: die Spinnerei. Es kann jedoch davon aus-
gegangen werden, dafl eine gleiche GesetzmaéBigkeit
auch in anderen textilen Prozessen vorhanden ist.
Wir haben ferner gesehen, dal sich in Léndern mit
groBem Bevidlkerungszuwachs die Wihrungsreserven
meist umgekehrt proportional dazu verhalten. Auf
der anderen Seite besteht aber in solchen Léandern
in Zukunft ein grofler Bedarf an textilen Produkten.
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Man wird darum in diesen Léandern bestrebt sein,
textile Produkte selber herzustellen, und nur solche
Maschinen einfiihren, die nicht im eigenen Lande ge-
baut werden koénnen, und dariiberhinaus Anlagen in-
stallieren, deren Kapitalkosten so gering wie moéglich
sind.

Fihren wir beide Erkenntnisse zusammen, so ergibt
sich daraus, daB wir in Zukunft vor allem zwei Ent-
wicklungen betreiben werden miissen:

1. Prozesse mit Anlagen hoher Kapitalintensitit und
geringem Arbeitsaufwand fiir Hochlohnlander (daf
solche Linder {ber entsprechende Wihrungsreser-
ven verfiigen miissen, falls die Maschinen einzu-
fiihren sind, sei nochmals erwéihnt),

2. Prozesse mit Anlagen geringen Kapitalbedarfs und
hoher Arbeitsintensitat, deren Produkte auf Maschi-
nen konventioneller Art (wie zum Beispiel auf der
Ringspinnmaschine oder auf einem Schiitzenweb-
stuhl) hergestellt werden kénnen. Dabei wird davon
ausgegangen — und das sollte das Ziel der Ent-
wicklung sein —, dal} solche Prozesse genauso ren-
tabel sind wie jene bei Einsatz kapitalintensiver
Anlagen.

AuBerdem glaube ich, dall der Prozefl in Richtung
auf Automation in Hochlohnldndern mit Hilfe kapitai-
intensiver Anlagen dann irreversibel und zwangs-
laufig ist, wenn die Konkurrenzfihigkeit erhalten
werden soll, insbesondere, wenn man die Bevol-
kerungsreduzierung in diesen Léndern in die Betrach-
tung einbezieht — die langfristig zu einer Minderung
der Erwerbstidtigen fiithrt -— und die Produktivitit
pro Region erhalten bzw. gesteigert werden mu8.

Ist eine solche Automation nicht moglich oder kommt
sie zu spdt, gehen in Hochlohnlindern ganze Indu-
strien zugrunde bzw. miissen drastisch schrumpfen.
Als Beispiel sei die Bundesrepublik genannt, wo
groBe Teile der optischen Industrie und der Fein-
werktechnik in Niedriglohnlidnder abgewandert sind.
Ansidtze solcher Abwanderungen sind auch im Ma-
schinenbau und in der Textilindustrie zu sehen. Im
Stahlbereich dagegen konnte man durch sehr hohe
Investitionen fiir stark automatisierte Anlagen die
Konkurrenzfidhigkeit erhalten.

Anpassung der Rohstoffeigenschaften an den Opti-
mierungsprozef}

Lassen Sie mich nun, um die Dinge versténdlich zu
machen, einen Gang durch die Verarbeitung von
Fasern tun und jeweils die Polaritdt, wie ich sie
gezeigt habe, herausstellen.

Hierbei miissen wir mit einer Betrachtung der textilen
Rohstoffe beginnen. (In bezug auf Fasern ist zu sagen,
dall nur die Synthetics weiterentwickelt werden kén-
nen.) Wenn wir von der allgemein giiltigen Motivation
fiir eine Weiterentwicklung ausgehen, néimlich von der
Senkung der Betriebskosten, so sind die Verfahren
zu verbessern bzw. zu optimieren. Ein Mittel der
Optimierung ist die Verwendung hoherwertiger
Fasern, beispielsweise mit wesentlich hoherem Arbeits-
vermogen, als sie in vielen Teilen der Welt {iblich
sind. Dieses Arbeitsvermogen der Fasern gewinnt
bei kapitalintensiven Prozessen sehr stark an Be-
deutung, weil das Material durch hohere Geschwin-
digkeiten groBeren Beanspruchungen unterliegt. Den-

ken Sie hier einmal an den Rotorspinnprozefl mit dem
Auflésevorgang der Fasern oder an Hochleistungs-
karden.

Daraus folgt, daB auch eine Parallelentwicklung von
Fasern, niamlich von solchen, die vielleicht gerade noch
in konventionellen oder auch in optimierten konven-
tionellen Prozessen eingesetzt werden kénnen, und von
solchen, die flir modernste Prozesse in kapitalinten-
siven Anlagen geeignet sind, notwendig wird. Dal}
die zuletzt genannten Fasern unter Umstdnden teurer
sind, ist verstindlich und mufBl bei der Rentabilitats-
betrachtung in die Kalkulation eingehen.

Ich habe hier nur einen Parameter der Fasern heraus-
gegriffen. Das gleiche kann aber auch fir Stapel-
diagramm, Form und Oherfliche gelten, wihrend
Titer, Krduselung und Stapelldnge sicherlich bei dieser
Betrachtung von sekundirzr Bedeutung sind.

Da den textilen Prozessen absolute physikalische
Grenzen gesetzt sind — ich erinnere in diesem Zusam-
menhang an die Krupp-Formel, die die Berechnung
der maximalen Drehzahlen sowohl beim Ringspinn-
als auch beim Rotorspinnprozefi erméglicht —, diirfen
bei der Uberlegung, wie textile Prozesse zu optimieren
sind, die Avivagen nicht vernachlidssigt werden. Hier,
glaube ich, sind in Zukunft noch erhebliche Arbeiten
zu leisten. Wissen wir doch selber, wie schwierig es
ist, heutzutage reproduzierbare Werte, insbesondere
hinsichtlich der Haft- und Gleiteigenschaften der Fa-
sern, zu erhalten. Im allgemeinen wird dies durch
aufwendige Fasermischpro:esse erreicht, die sicherlich,
wenn sie vereinfacht wercden koénnten, eine Reduzie-
rung der Betriebskosten herbeifiihren wirden. Hier
miissen wir aber ganz klar sehen, daB die Gesetz-
méfBigkeiten konventioneller Maschinen, wie zum
Beispiel der Ringspinnmaschine oder des Schiitzen-
webstuhls, andere sind als jene kapitalintensiver
Maschinen, wie zum Beisipiel der Rotorspinnmaschine.

Unter dieser Primisse kana man als Entwicklungsziel
folgende These formuliéren:

Festlegen von Klassen innerhalb der wesentlichsten

Eigenschaften, die durch Avivagen beeinflufit werden,

wie beispielsweise

® das Gleitverhalten Faser gegen Faser, zum Bei-
spiel durch Haftlingenangabe der Bénder,

® das Gleitverhalten Faser gegen Metall, zum Bei-
spiel durch Angabe des Reibbeiwertes auf einer
normierten Oberfliche,

® die elektrostatische Aufladung, zum Beispiel durch
Angabe der Aufladung in einem Normklima.

Durch eine solche Klassierung wird es moglich sein,
den sich #ndernden wirtschaftlichen Einfliissen zu be-
gegnen, aber auch dem Anwender und dem Maschi-
nenbauer es erleichtern, ProzeB- und Maschinen-
parameter zu definieren bzw. die Wiederholbarkeit
sicherzustellen. Sie gewinnt insbesondere dann an
Bedeutung, wenn sich ein Ubergang vom konventio-
nellen zum fortschrittlichen oder — anders ausge-
driickt — vom kapitalextensiven zum kapitalinten-
siven ProzeB vollzieht. Diz aufwendige Einfiihrungs-
phase kann durch eine so.che Klassierung bedeutend
verkiirzt und damit verbilligt werden, da Erfahrungen
wesentlich leichter zu tbertragen sind.
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Beitrag von Maschinen und Verfahren zum Optimie-
rungsprozef

Wenden wir uns nun den textilen Prozessen selber
und ihren Maschinen zu. Untersucht man diese auf den
Hintergrund der Kapitalextensitit und Kapitalintensi-
tat, so kann man eine sehr erstaunliche, wenn auch
triviale Feststellung machen: Alle diejenigen Pro-
zesse, die im Verhdltnis zur durchgesetzten Faser-
menge einen grofen maschinellen Aufwand bzw. viele
Maschinen bendtigen, lassen eine deutliche Entwick-
lung zur kapitalintensiven Maschine erkennen. Dies
ist verstdndlich, da ihr Anteil am gesamten Prozel am
groBten ist.

Wir konnen also unsere Uberlegungen auf zwei Be-
reiche beschrianken, nimlich

a) auf den SpinnprozeB und
b) auf den textilen Flichenbildner.

Das Offnen, Mischen, Kardieren und Verstrecken der
Fasern, das Bilden der Vorgarne, die Zwirnerei und
Teile der Ausriistung haben gegeniiber den beiden
eben genannten Bereichen im Hinblick auf ihren
Anteil an den gesamten Investitionskosten nur eine
untergeordnete Bedeutung. Dabei bleiben Fragen der
fortschreitenden Automation unberiicksichtigt, was
selbstverstidndlich bei einzelnen Prozessen moglich ist.
Als Beispiel sei hier die Spulerei erwihnt, auf die
ebenfalls diese grundsitzlichen Uberlegungen an-
wendbar sind, wenn auch ihre Bedeutung und ihr
Einfluf auf die Prozesse nicht die gleiche Wertigkeit
besitzen.

Es ist also die Frage zu stellen, wie sich die Entwick-
lungen in Spinnerei und Weberei sowie in Teil-
bereichen der Wirkerei abspielen werden.

Ich mochte die Beantwortung vorwegnehmen und
sagen, dafi die Tendenzen fiir alle drei Gebiete gleich
sind. Dabei bin ich mir bewufBt, daf diese Aussage
hypothetischen Charakter hat und erst in den folgen-
den Jahren bewiesen werden mufBl. Man kann aber
schon mit groBler Sicherheit vorhersagen, daB sich bei
den kapitaiintensiven Maschinen der Automatisie-
rungsgrad weiter fortsetzen und am Ende zu einer
fast vollautomatischen Verarbeitungslinie fithren wird.

In der Spulerei hat sich diese Entwicklung bereits
vollzogen. Darunter sind solche Anlagen zu verstehen,
die sowohl produzieren als auch eine qualitative Pro-
duktionskontrolle ohne Bedienungsmann bei voll-
automatischer Fehlerbeseitigung im Produkt vollzie-
hen. Dafl darunter allerdings nicht die Instandhaltung
zu verstehen ist, mochte ich der Vollstdndigkeit halber
erwihnen.

Anders im konventionellen, nicht so kapitalistischen
Bereich. Hier werden mehr der Bedienungskomfort,
die Wartungsfreiheit und die Qualitdt des erzeugten
Produktes im Vordergrund, der Weiterentwicklung
stehen. Ohne Zweifel wird die Frage ,,Bedienung und
Wartung” in den Lindern, in denen diese Maschinen
zur Anwendung kommen, griflere Bedeutung haben
als in den Hochlohnldndern, wo entsprechende Ar-
beitskrifte zur Verfligung stehen.

Im einzelnen sei hierzu folgendes gesagt:

In der Spinnerei stehen wir an der Schwelle zum voll-
automatischen Betrieb, soweit es sich um kapitalinten-
sive Maschinen handelt. Bei der konventionellen Ring-
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spinnmaschine werden zukiirftig Wartungsarmut,
Flexibilitdt und Qualitdtskontrolle gegeniiber einer
Reduzierung des Arbeitsaufwands bei der Entwick-
lung im Vordergrund zu stehen haben — sicherlich
ein Grund, weshalb sich bisher auch alle noch so gut
gelungenen Konstruktionen, beispielsweise zur Faden-
bruchbeseitigung, am Markt noch nicht haben durch-
setzen kénnen. DaBl beiden Verfahren physikalische
Grenzen gesetzt sind, habe ich an anderer Stelle
bereits erwdhnt. Ich mdéchte jedoch daran erinnern,
dall wesentliche Steigerungen der Lieferleistung —
allein aus physikalischen Griinden — in Zukunft nicht
zu erwarten sein werden.

Als Beispiel mochte ich eine Ringspinnmaschine und
eine Rotorspinnmaschine der Zukunft beschreiben,
wobei viele Merkmale bereits neute schon realisiert
sind:

1. Die Ringspinnmaschine:

Tangentialbetrieb fiir Spindeldrehzahlen von 16.000
bis 18.000 U/min,

3 Einheitsstreckwerke fiir 3 S:apelldngen,

3 Ringdurchmesser,

Streckwerkgetriebe, in Ol laufend,

vorzentrierte Spindeln und Ringe,

auswechselbare Ringbank,

Wickelschutz der Zylinder,

polierte BE-Ringe (u. U. Sonderkonstruktion),
automatische Absaugung des anfallenden Staubes,
schiitzenlose Schaltungen,

Verschleifiteile leicht auswechselbar,

keine Wartungsintervalle (Lebensdauerschmierung),
auf Wunsch Doffer und Kniipfgerit.

Ich glaube, daBl angetriebene BE-Ringe und Ringe
nicht kommen werden, und erwiihne sie nur der Voll-
stindigkeit halber.

2. Die Rotorspinnmaschine:
Garne mit 100 Fasern im Querschnitt spinnbar,
80.000 bis 100.000 Touren,
Lieferungen bis 200 m/min,
Rotoren auswechselbar,
automatische Reinigung und Ankniipfung,
automatischer Spulenwechsel,

konische oder zylindrische Spulen mit mindestens
4 kg Gewicht,

Palettierung der Spulen,
schiitzenlose Schaltungen,
automatische Qualitdtskontrolle und Registrierung.

In der Weberei vollzieht sich derzeit eine #hnliche
Entwicklung zur Kapitalintensitit, obwohl der Schiit-
zenwebstuhl trotz seiner Leistungsbegrenzung sowie
seines hohen Gerduschpegels nach wie vor die am
meisten verwendete Maschine ist.

Auf vielen Gebieten hat sich die schiitzenlose Web-
maschine durchgesetzt, wihrend die Wellenfachma-
schine mit ihrer hohen Leistung noch am Anfang
ihrer Entwicklung steht. Auch hier wird am Ende
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ein fast vollautomatischer Betrieb kommen, der Rotor-
spinnerei und der Spulerei vergleichbar. Daff dann
eine solche Maschine {iberaus kapitalintensiv sein wird,
diirfte ohne Zweifel sein.

In der Wirkerei sind die Tendenzen nicht so ausgeprigt,
doch kann die numerisch gesteuerte Wirkmaschine in
die Kategorie der kapitalintensiven Maschinen einge-
ordnet werden. Ihre Umstellung ist besonders einfach
und zeitsparend, was bei der konventionellen Wirk-
maschine sicherlich nicht so ausgeprigt ist.

Insgesamt kann festgestellt werden, dafl kiinftig in
den kapitalintensiven Bereichen weniger eine Lei-
stungssteigerung als eine fortschreitende Automati-
sierung zu erwarten sein wird, wéhrend sich im
konventionellen Bereich der Bedienungskomfort eben-
sowie die Wartungsfreiheit bei gleichzeitiger Qualitits-
steigerung und groferer Flexibilitdt durchsetzen
wird. Allen Maschinen jedoch ist gemeinsam, daf} sie
— zusammen mit einer entsprechenden Faser- und
Avivagenentwicklung — in optimierte Prozesse ein-
gegliedert werden. Von dieser Seite her 148t sich der
Wirkungsgrad aller Verarbeitungsmaschinen anheben,
ohne daB in Teilbereichen bzw. an Einzelmaschinen
wesentliche Leistungssteigerungen zu erwarten sind.

Zusammenfassung und Ausblick

In meinen Ausfiihrungen wurde dargelegt, dafl Textil-
bedarf, Bevodlkerungszahlen, Lohnkosten und Wih-
rungsreserven eines Landes auf die Investitionen von
textilen Anlagen wesentlichen EinfluB haben. Dabei
wurde herausgestellt, da — sicherlich grob verein-
facht — die Entwicklung von textilen Prozessen, Ma-
schinen und Fasern zukiinftig in zwei Kategorien ein-
zuteilen sein wird, und zwar in solche mit hoher
Kapitalintensitdt in den Hochlohnldndern und in
solche mit Kapitalextensitdt in den Niedriglohnldndern
mit zumeist geringen Wi&hrungsreserven. Ich mufl
allerdings nochmals ausdriicklich betonen, daf3 es sich
hier um eine Uberaus grobe Vereinfachung handelt,
die aber notwendig ist, um die Tendenzen deutlich
werden zu lassen. Auch blieben Fragen des Prestiges
unberiicksichtigt, die sicherlich grofien Einflul auf
Kaufentscheidungen haben koénnen.

Dariiberhinaus wurde gezeigt, dafl die meisten textilen
Prozesse derzeit ihre physikalischen Grenzen erreicht
haben und dafl sich die Entwicklung daher in einer
Optimierung der Gesamtprozesse abspielen wird, bei
gleichzeitiger Beriicksichtigung von Wartungsfreiheit,
Umweltfragen, Bedienungskomfort und Automation.
Dabei spielen die Faserqualitit und die Klassierung
von Eigenschaften, die man durch Avivagen beein-
flussen kann, eine wesentliche Rolle.

Eindeutig kann aus diesen Uberlegungen geschlossen
werden, daB es viele Linder geben wird, die sich erst
dann auf moderne Verfahren einstellen werden, wenn
die Lohnkosten dort so stark gestiegen sind, dafl eine
Wirtschaftlichkeit und damit die Konkurrenzfihigkeit
nicht mehr gegeben ist. Implizit ist in diesen Ausfiih-
rungen die Aussage enthalten, daB bei gleicher Lei-
stung je Zeiteinheit moderne Verfahren bei stark
gesenktem Personalbedarf hohere Investitionskosten
beanspruchen, und dariiberhinaus, dafB} in {iberblick-
barer Zukunft hochmoderne und konventionelle Tech-
nologien nebeneinader bestehen werden.

Nicht beriicksichtigt wurden Fragen der Maschinen-
herstellung selber, das heif3t, wo in Zukunft der Bau
bestimmter Anlagen und Maschinen zu erwarten ist.
Dies ist jedoch ein neues Thema, das sicherlich von
grofiem Interesse wire.

Zum SchluB meiner Ausfiihrungen erlauben Sie mir
noch zu erwihnen, dafi dieses Thema viele Deutungen
zuldfit und daB ich Thnen rmeine persénliche Auffas-
sung vorgetragen habe, die sicherlich in manchen
Punkten angreifbar sein mag.

Diskussion

Weil}: Sie haben zwar gezeigt daf3 die Produktionskosten
beim OE-Spinnen durch Senken der Lohnkosten herab-
gesetzt werden konnen, sodaBl das Rotor-OE-Spinnen
wirklich Vorteile bringt. Aus dem Diagramm, anhand
dessen Sie das erkldrten, ging leider nicht hervor, ob
Energie- und Instandhaltungskosten in Ihre Berechnun-
gen mit eingeschlossen sind.

Wenn nein, wire es interessaat, inwieweit Energiekosten
im Vergleich zum Ringspinner. eine Rolle spielen und wie
die zu erwartenden Instandhaltungskosten aussehen wer-
den. Bei den hohen Geschwindigkeiten des Rotorspinnens
mit 80.000 oder 100.000 U/mir. miilten doch die Instand-
haltungskosten eine ganz wesentliche Rolle spielen!

Brandis: In das Diagramm, das Sie angesprochen haben,
sind die Energiekosten einbezogen, und zwar die Nenn-
leistung der Maschine, die eingesetzt wurde, ist in den
Gemeinkosten enthalten, unc auBlerdem noch 59 der
Investitionskosten als Instandhaltungskosten -—, anders
kann das im Augenblick nicht angegeben werden.

Siegl: Es wire schon, wenn clie Aufteilung in kapitalin-
tensive und kapitalextensive Maschinen Wirklichkeit wer-
den konnte. Dies wire schon im Hinblick auf die Pro-
duktionsstéitten in den Entwicklungslindern wichtig.

Es wurde doch die Meinung vertreten, dal man dort
zuerst einmal unsere nicht automatisierten Maschinen
einsetzt und daf3 damit gearbeitet werden sollte, wodurch
auch der enorme Unterschied zwischen den Produktions-
kosten in den unterentwickelten und in den industriali-
sierten Lidndern etwas ausgeglichen werden kodnnte. Doch
das ist bis jetzt nur graue Theorie geblieben.

So werden heute beispielsweise in den Sudan hochtechni-
sierte Textilmaschinen geliefert, die qualifiziertes Fach-
personal zur Bedienung erfordern, mit 10 Jahren Kredit,
der dann in Form von Waren zuriickgezahlt werden soll —
mit Waren, die fiir den westlichen Markt mehr oder weni-
ger unbrauchbar sind. Dabei miissen Sie mit dem Prestige-
empfinden dieser Leute rechnen, die glauben, daB das
Beste gerade noch gut genug fir sie sei. Es wird sehr
schwer sein, diese L#nder dazuzubringen, billigere, aber
arbeitsintensivere Maschinen zu verwenden, die fiir ihre
Bediirfnisse weitaus geeigneter wiren.

Man sollte daher auch den Maschinenfabriken den Vor-
schlag machen, dal3 es besser wire, sie bdten solche Moég-
lichkeiten lieber nicht an, denr in dem Augenblick, in dem
eine bessere Maschine erzeugt wird — beispielsweise eine
Hochleistungskarde —, dann wird sofort eine Normalkarde
aus dem Produktionsprogramm gestrichen — bis auf Er-
satzteile. Wenn Sie eine mehr leistende Ringspinnma-
schine bauen, schalten Sie natiirlich sofort alle anderen
aus. Das einzige Gegenbeispiel, das ich hierzu kenne, ist
die Fiori-Ringspinnmaschine von Schlafhorst, und der
sage ich heute schon ein Fiasko voraus, denn dem Kampf
gegen das OE-Spinnen wird sie auf lange Sicht nicht ge-
wachsen sein.

Brandis: Das ist ein Thema, ioer das man sehr lange und
eingehend diskutieren konnte. Hier nur die eine Bemer-

kung: Ich stimme nicht in allen Punkten mit Ihnen tiber-
ein.

Kéb: Konnten Sie diese Antwort nicht doch ein bifichen
prézisieren?
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Brandis: Im Augenblick sind deutliche Tendenzen sicht-
bar, dal die Lander, die aus vollkommen verstindlichen
nationalen Griinden eine Textilindustrie aufbauen. nicht
sogleich die modernsten Prozesse einsetzen, sondern noch
rein konventionell investieren und beispielsweise Streich-
garn- und Ringspinnsysteme kaufen, weil der Kapital-
einsatz hierfiir doch wesentlich geringer ist und dort ohne-
dies keine Wiahrungsreserven vorhanden sind.

In meinen SchluB3betrachtungen habe ich gesagt, dal} dort,
wo es ums Prestige geht. die Situation anders aussieht.
Aber selbst wenn es sich um vollkommen durchdachte
technisierte Prozesse handelt, die eine wesentliche Ein-
sparung brichten. so ist — zum Beispiel flir das Ver-
spinnen von Baumwollabfillen — das Rotorspinnver-
fahren weitaus geeigneter und billiger als der alte Streich-
garnprozef, sodall man auch im Grunde in diesen Liandern
Rotorspinnmaschinen einsetzen muf}, weil man damit viel
billiger arbeiten kann.

Gesenhues: Sie haben den Energieaufwand bei 70.000 Ro-
torumdrehungen mit dem Energieaufwand bei 45.000 Ro-
torumdrehungen gleichgestellt. Meiner Meinung nach
steigt aber der Energieaufwand mit dem Quadrat der Um-
drehungszahlen.

Brandis: Ich will IThnen unsere Uberlegungen erkliren: Fir
Maschinen mit beispielsweise 70.000 Rotorumdrehungen
liegt der Energiebedart bei 40 bis 50 kW, und es wurde
dabei einfach die Nennleistung eingesetzt. Steigt aber die
Rotorumdrehungszahl. so brauchten Sie weniger Maschi-
nen fiir die gleiche Leistung, sodafl die Instandhaltungs-
kosten wegen der geringeren Maschinenanzahl zuriickge-
hen, was den Energiebedarf in etwa kompensiert, weshalb
sich dann ungefihr der gleiche Endbetrag ergibt.

Kob: Gibt es irgendwelche Fragen zum Thema Avivagen,
oder erscheint es notwendig, die Chemiefasern lediglich so
zu dndern, dafi sie fiir modernere, schnellere oder héher
beanspruchende Spinnprozesse geeignet sind? Und be-
steht Aussicht, dies zu erreichen?

Siegl: Ich glaube, daf3 nicht die Modifikation der Chemie-
fasern im Moment das Wichtigste ist. Was uns Verarbei-
tern immer wieder Schwierigkeiten bereitet, ist die Un-
moglichkeit, die Laufeigenschaften der Fasern zu priifen.
Die Haft-Gleitverhé&ltnisse zwischen den Fasern und den
Materialien, die damit in Beriihrung kommen, sind — wie
Sie ja auch gesagt haben — wenig erforscht, soda3 wir im
Grunde vollig im dunklen tappen. Es wire daher duBerst
dringend, dieses Problem zu 16sen. Wir brauchen eine Ver-
haltungsforschung, dhnlich wie sie Herr Professor Lorenz
betreibt.

Bei Baumwolle, aber auch bei Wolle, liegen die Verhilt-
nisse dhnlich, aber es gibt unzihlige Priifmethoden, die
zeigen, was in der Spinnerei zu erwarten ist. Bei Chemie-
fasern ist das nicht der Fall, die Ballen werden nicht un-
tersucht, weil keine entsprechenden Priifmethoden vor-
handen sind. Selbst wenn die Chemiefaserhersteller die
Fasern gepriift hitten, so niitzt das dem Spinner sehr
wenig, denn er mufl ja die Mischung priifen.

Wo sind die Priifmethoden, die dem Spinner sagen kon-
nen, ob ein Material in der Spinnerei laufen wird oder
nicht!

Das ist aber auch das Kriterium, von dem die Produkti-
vitdt abhdngt. Denn es ist wesentlich, ob ich an einer
Ringspinnmaschine eine Viertelperson oder vier Personen
zur Bedienung brauche. Dieses Problem ist leider immer
noch ungelést und ungeklirt, weil sich dafiir niemand
zustiandig fiihlt.

Brandis: Ich unterstiitzte Ihre Aussage voll und ganz. Sie
dirfen aber davon ausgehen, da3 ich meine Aussagen und
Forderungen nur dann mache, wenn ich mich vorher da-
mit eingehend beschéftigt habe. Wir haben seit einem
Jahr — gemeinsam mit Herrn Dr. Sprenkmann — Unter-
suchungen gemacht, nach denen ich heute sagen kann:
Sowohl die Haftlangenbestimmung von Bidndern als auch
die Gleit- und Hafteigenschaften von Faseroberflichen
lassen sich auf Normoberflichen klassifizieren, und eben-
so ist auch eine Messung der elektrostatischen Aufladung
in einem Normklima méglich. Es sind also sowohl die MeB3-
methoden als auch die Ergebnisse dafiir vorhanden, und
ich kann Ihnen gern diese Unterlagen zeigen.

Auf Grund dieser Resultate sind wir zu dem Vorschlag
gekommen, den ich gemacht und formuliert habe. Die
Schwierigkeit liegt nicht in der Mefimethodik, sondern —
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und das sehe ich als Maschinenbauer sehr wohl — bei den
Faserherstellern, die diese Klassierung, mit der sie sich
sozusagen ein Korsett anlegen scllen, das im Moment gar
nicht vorhanden ist, durchfiihren sollen. Ich weil3, daf
dies eine provokatorische Aussagz ist, aber es soll ja auch
nichts Kompliziertes sein.

Aber Thnen als Verarbeiter wire allein mit den Klassen
schon geniitzt, denn dann koénnten Sie je nach der Ein-
stufung, die durch den Reibungskoeffizienten definiert
wird — ob in proportionaler oder logarithmischer Ab-
héngigkeit, das milBte man erst auf Grund statistischer
Verteilungen untersuchen und wére ein Forschungsvor-
haben fir sich —, und mit Hil’e Ihrer — auch wieder
statistischen — Erfahrung sagen: Dieses Material (z. B.
Polyester, Klasse 2) lduft bei Gumnmi in dieser Weise und
bei glatter Oberfliache in jener.

Ein Friktionsverhalten von Fasern zu definieren, wiirde
nicht nur den Maschinenbauer, sondern auch den Ver-
arbeiter um vieles weiter bringen und eine Optimierung
ermoglichen. Denn, was passiert, wenn Sie nicht sicher
sind, ob das Gleitverhalten konstant ist? — Sie gehen auf
den kleinsten gemeinsamen Nenner, das heif3t, Sie arbei-
ten bei der kleinsten Drehzahl und spinnen damit, nur um
die Fadenbruchzahl niedrig zu halten. Die Priifmethoden
sind vorhanden, sie miissen nur allgemein akzeptiert und
in einer Norm definiert werden, dann wiirde alles laufen.

Maag: Ich glaube, die Verhiltnisse werden hier etwas zu
vereinfacht, wie ich es von der Chemiefaserseite her sehe.
Man hat zwar iber die Beschreioung der Friktionseigen-
schaften von Fasern eine Moglichkeit, festzustellen, ob
eine Faser liberhaupt verarbeitet werden kann oder nicht.
Wenn ss aber darum geht, zu entscheiden, ob 20 oder 30
Fadenbriiche bei 1000 Spinnstuncen in der Spinnerei auf-
treten, dann werden wir das mil Hilfe einer Einzelfaser-
prifung oder einer Reibungspriifung im Faserverband
oder in einem anderen Zustand in keiner Weise feststellen
konnen, denn hier spielt die Stat'stik such eine Rolle. Um
auf 20 oder 30 Fadenbriiche bei 1000 Spinnstunden genau
unterscheiden zu koénnen, muf3 man im Minimum einen
Lauf von 1000 Spinnstunden verfolgen konnen, und das ist
im Labor ganz unmaoglich.

Brandis: Das ist nicht gemeint, Herr Dr. Maag. Wir defi-
nieren ja auch die Festigkeit von Metallen, von verschie-
denen Stahlarten, von Messing, von Nichteisenlegierungen
usw., jeder Techniker kann sich Jaraus vorstellen, welche
Dehnung zu erwarten ist. Ahnlica ist es auch beim Gleit-
verhalten, bei dem im Grunde die Fasertype ganz un-
wichtig ist. Entscheidend ist nur, dal der Verarbeiter —
dhnlich wie er die Rei3ldnge und die Dehnung einer Faser
bzw. eines Garns bestimmt — das Gleitverhalten erkennen
kann, unabhingig davon, welche Faser- oder Garnart es
ist — ob Polyester, Polyamid ocer etwas anderes. Wenn
er dies rasch und einfach bestimmen kann, dann ist ihm
geholfen. Er braucht eine definierte Bestimmungsmethode,
die mit der der Faserlieferanten (bereinstimmen muf}, und
das ist im Augenblick nicht gegeben.

Normalerweise erhilt heute der Verarbeiter eine Tonne
oder einen Ballen Material ge.iefert, und das soll er
spinnen. Wenn das aber nicht funktioniert, dann lduft er
zum Veredler, zum Avivagenhersteller, und mufl nach-
avivieren. Warum ist das aber nicht schon vorher durch
gemeinsame Absprache moglich?

Es ist Uiberaus provozierend, dafi ich als Maschinenbauer
in einem Kreis von Faserherstellern dies sagen mufB. Frii-
her hat man ja auch nicht zuerst die Reilldnge und die
Dehnung definiert und ist dann schlieBlich zu diesen Be-
griffen und Werten gekommen; heute fithrt kein Weg um
die Avivagen herum, die das- Gleitverhalten bestimmen,
wenn wir unsere Prozesse optimieren wollen.

Difler: Herr Dr. Maag hat empfohlen, auf einer ,objekti-
ven Maschine“ sozusagen Vorversuche laufen zu lassen.
Wenn Sie nun bei dieser Verarbeitung beispielsweise 10
Fadenbriiche feststellen und dann auf einer ganz anderen
Maschinentype, deren Zustand auch gewissen Schwankun-
gen unterworfen ist (beispielsweise konnen Gummizylin-
der die verschiedensten Arten von Beldgen haben — es
mufl aber gar nicht der Gummi verschieden sein, sondern
es konnen auch blo3 Ablagerungen sein) die Massenver-
arbeitung durchfiihren, dann kénnen natlirlich sehr leicht
aus diesen 10 Fadenbriichen 20 oder 50 werden. Die Gleich-
miBigkeit der Chemiefaser und der Oberflache (von der
Avivage her) ist jedenfalls — und das mdchte ich provo-
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zierend sagen — viel gleichméBiger als der objektive Zu-
stand einer Spinnmaschine, der diese Faser vorgelegt
wird. Die Schwankungen liegen sicher in der Maschine.
Wenn Sie beispielsweise nur das Klima betrachten, dann
sind diese Schwankungen viel grofler als die Schwankun-
gen in der Avivagenzusammensetzung und der Ober-
fldcheneigenschaften, die aus der Faser riihren.

Brandis: Das ist sicherlich richtig, aber was spricht da-
gegen, eine Klassifizierung bei Avivagen einzufiihren oder
das Reibverhalten von Fasern zu klassifizieren?

Difler: Sie werden da wenig Unterschiede feststellen.

Brandis: Die Unterschiede im Reibverhalten der Fasern
durch Beeinflussung von Avivagen koénnen bis zu 100"
ausmachen. Herr Dr. Maag, ich glaube, Sie werden mir da
zustimmen — das ist relativ einfach festzustellen.

Difler: Ich gebe lhnen schon recht, wenn Sie verschie-
dene Fasertypen nehmen, aber ich spreche ja von einer
einzigen Fasertype.

Brandis: Ich kann lhnen garantieren, daf3 eine einzige
Fasertype durch Avivagen bis um 100 "/» veridnderte Eigen-
schaften erhalten kann. Das ist eine Aussage, zu der mich
Herr Dr. Sprenkmann autorisiert hat, und ich wiirde
meinen, da3 man ihn wohl als Fachmann auf diesem Ge-
biet bezeichnen kann.

Difler: Ich getraue mich, diesen Wert zu bezweifeln.
Brandis: Okay,. einverstanden.

Maag: Ich kenne in der Feinabstimmung keine Labor-
methode der Reibungsmessung, die eindeutig mit den
Laufeigenschaften in der Spinnerei korreliert — ganz egal,
welche Art von Spinnerei und welche Art von Maschine
Sie haben. Vielleicht konnten Sie uns da noch helfen?

Brandis: Meinen Sie, welche Art von Avivagen mit wel-
cher Maschine korrespondiert?

Maag: Eine Korrelation zwischen dem Laufverhalten in
der Spinnerei, und zwar in der Feinabstimmung — nicht
in der Grobabstimmung, und der Laborpriifmethode fir
das Reibungsverhalten oder irgendeiner anderen Eigen-
schaft ist mir bisher véllig unbekannt.

Brandis: Diese Untersuchungen sind noch gar nicht ge-
macht worden; das ist ja, was hier gefordert wird, denn
nur so kommen wir weiter.

Diéfler: Ich darf dazu noch die Bemerkung machen, dal3
liber diesen Preblemkreis im Oktober in Reutlingen ein
Kolloguium stattfinden wird, bei dem wir &hnliche Bei-
trige horen werden.

Coll-Tortosa: Die Reibung spielt insofern eine Rolle, als
sie fiir die Faserauflésung im Band wichtig ist; ist sie
nicht optimal, dann bekommen wir eine schlechte Auf-
losung. Dies bezieht sich selbstverstdndlich auf das Rotor-
spinnen. Sie beeinfluBt die Abniitzung der verschiedenen
Organe in einem System und mul} fiir die Faserauflage
im Rotor optimal sein, das he:3t, wir bendtigen hier eine
homogene Reibung.

Die Reibung spielt so eine sehr grofle Rolle, dal} es
meiner Meinung nach nicht richtig ist, diese Probleme
unter Produktionsbedingungea untersuchen zu wollen,
dies gehort vielmehr zur Grundlagenforschung, diese Art
Untersuchungen gehért ins Labor, und mir sind bis jetzt
noch keine Arbeiten bekannt, die sich grundlegend und
umfassend mit diesem Problem auseinandergesetzt hatten.
Von der Grundlagenforschung ausgehend, kann man mit
Hilfe von Modellen fiir die Produktion Erfahrungen sam-
meln und richtige Erkenntnisse davon ableiten.

Ko6b: Dann darf ich nur noch sagen, daf3 ich mich gefreut
habe, daB die Diskussion so rege gefiihrt wurde, eine
Diskussion, in der Meinung auf Meinung prallte und in
der jede Gruppe von der anderen eine Anregung erhalten
hat.

SEMBONIT - | EROSTABIL | SEMPRONIT

Hartgummi | Weichgummi | Kunststoff

& = Eingetragenes Warenzeichen

Korrosionsschutz —
Erosionsschutz

SCHUTZAUSKLEIDUNGEN

fir Behalter, Wasseraufbe-
reiturgsapparate. Filtertrom-
meln, Gewdrzautoklaven,
Scheuertrommeln, Rohrlei-
tungen, Ventiie, Pumpen, Sieb-
tromrieln.
SEMPERIT
Aktien zesellschaft

1041 Wien, Wiedner Hauptstr. 63
Werk: 4021 Linz. Eduard-SueB-Str. 19
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Ammoniak in der Garnveredlung

Ing. (grad.) G6tz Danielowski, Ménchengladbach

Werden Baumwoll- oder andere zellulosehaltige Garne mit
flissigem Ammoniak behandelt, lassen sich unter bestimm-
ten Voraussetzungen bedeutende Verbesserungen in den
Garneigenschaften erzielen. Das betrifft insbesondere die
Festigkeit, den Griff, die Glanzbildung, die Farbaffinitit
und die Dimensionsstabilitdt. Fiir diesen Veredlungsprozef3
steht nunmehr das in England entwickelte Prograde-Ver-
fahren zur Verfiigung. In Verbindung mit einer Ammo-
niakriuckgewinnungsanlage ist der Prozef3 sehr wirtschaft-
lich und zudem ausgesprochen umweltfreundlich.

Die veredelten Garne finden vorrangig auf dem N&h- und
Strickereigarnsektor Verwendung.

When treating cotton or other cellulose fibres with liquid
ammonia important improvements of the yarn properties
could be achieved under certain conditions. This relates in
particular to strength, handle, lustre, dye affinity and
dimensional stability. The Prograde-Machine developed in
England has now become available for this finishing pro-
cess. Combined with an ammonia full recovery system the
process is very economic and also eliminates any pollution
problems.

Ammonia treated yarns are mainly used in the sewing
cotton and knitting industry.

Vor fast einem Jahr wurden erstmals auf einer Textil-
maschinenausstellung in Europa Maschinen zum Aus-
risten von Garnen und Geweben vorgefiihrt, die als
Behandlungsmedium fliissiges Ammoniak verwenden.
Fir den Bereich der Garnausriistung ist das Prograde-
Verfahren zu erwihnen, das nach einer jahrelangen
Entwicklungs- und Erprobungszeit nunmehr kommer-
ziell verfligbar ist. Die Moglichkeiten und Grenzen
dieses in der Fachwelt stark beachteten Verfahrens
sollen hier ndher erldutert werden.

In unmittelbarem Zusammenhang mit den oft zitierten
Begriffen ,Prograde“, ,Tedeco“ und ,RAM"“ steht
»fliissiges Ammoniak®.

Wo liegen nun die Besonderheiten dieser Chemikalie,
die in der Textilindustrie lediglich als wiBrige
Ammoniaklésung unter der Bezeichnung ,Salmiak-
geist” allgemein bekannt ist?

Reines, wasserfreies Ammoniak ist bei norraler Tem-
peratur und bei normalem Druck ein farbloses Gas mit
stechendem Geruch. Unter Druck verfliissigt es sich
schnell und bildet dann eine farblose, leicht bewegliche
Flissigkeit, die unter Atmosphédrendruck bei etwa
—33° C siedet.

Luft, die kleine Mengen Ammoniak enthilt, ist un-
schadlich, aber schon relativ niedrige Konzentrationen
von Ammoniak reizen die Schleimhéiute der Nase, des
Rachens und der Augen. Die zulissige Konzentration
fiir einen Arbeitstag von 8 Stunden betrdgt im Durch-
schnitt 50 ppm (part per million). Bei dieser Konzen-
tration kann Ammoniak zwar wahrgenommen werden,
verursacht jedoch keinerlei Schiden. 100 ppm sind als
héchste Dauerbelastung anzusehen, wogegen bei einer
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Konzentration von 400 bis 700 ppm ein Trinen der
Augen eintritt und die Atemwege gereizt werden.
Kurzzeitiges Verweilen — von bis zu einer Stunde —
in dieser Konzentration ruft jedoch noch keine grofen
Schidden hervor. Héhere Konzentrationen, wie zum
Beispiel 2000 ppm, sind als unzumutbar und schidi-
gend anzusehen. Als Verglzich zu diesen Werten
mdchte ich bereits hier erwihnen, dal im Umfeld der
eingangs erwidhnten Maschine eine Maximalkonzen-
tration von lediglich 20 ppm in der Praxis feststellbar
ist.

Ammoniak ist in flissiger Form ein Quellmittel fiir
Zellulose, das sich in erster Linie fiir Baumwolle
anbietet, es konnen jedoch auch die Eigenschaften von

Leinen-, Modal- und Viskosefasern durch fliissiges
Ammoniak giinstig beeinflult werden.

Um die durch fliissiges Ammoniak in der Faser her-
vorgerufene Verdnderung zu verstehen, sind einige
Erklarungen zur Morphologie und zur Feinstruktur
der Baumwolle erforderlich. Abbildung 1 zeigt Ihnen
die wesentlichen Merkmale des Aufbaus der Baum-
wollfaser.

2Zell - Lumen

2 s,
z 20°-30°
Um-
kehrung
Sy
20°-35°
PrimGrwand
SSas
Pektine
Fette Wachse
Abb. 1: Der Aufbau der Baumwollfaser

Abgesehen von der duflieren Schicht, die aus Fetten,
Wachsen und Pektinen gebildet wird, setzt sich die
Baumwollfaser aus Fibrillen reiner Zellulose zusam-
men. Die Primdrwand der Zellulose ist ein Netz von
Fibrillen, wéhrend die tibrigen Winde aus spiralfor-
mig um die Faserachse gewickelten Fibrillen bestehen.
Die Wickelrichtung der Spirsle der Schicht S1 liuft
gewohnlich entgegengesetzt der Richtung der Spirale
der Schicht 2. Die Schicht 3 findet sich nur bei sehr
reifer Baumwolle.

Bei der Veredlung der Baumrwolle werden im allge-
meinen die Bestandteile der duBeren Schicht (Fette,
Wachse, Pektine) entfernt. Die meisten der dann fol-
genden physikalischen und chemischen Veridnderungen
bedingen gleichzeitig Anderungen zwischen den Fibril-
len.

Flissiges Ammoniak beispielsweise dringt zwischen
die Fibrillen und dréngt sie auseinander, wodurch
eine interfibrilldre Quellung erzielt wird. Dringt das
Ammoniak auch in die Fibrillen ein, so bezeichnet man
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dies als intrafibrillire Quellung. Der Quellvorgang
dhnelt der alkalischen Faserquellung beim Merzeri-
sieren mit Natronlauge. Der Unterschied zwischen
Natronlauge und Ammoniak besteht jedoch in der
Groe der eindringenden Molekiile. Im Falle der
Natronlauge dringt ein verhiltnismifig grofles Dipol-
hydrat ein, wohingegen das Ammoniakmolekiil ver-
hédltnismiBig klein ist. Die intrafibrillire Quellung ist
daher beim flissigen Ammoniak kleiner als bei
Natronlauge. Es tritt neben der intrafibrilliren Quel-
lung auch eine interfibrillire Quellung ein, die daran
zu erkennen ist, daB die Baumwolle auf das 3fache
ihrer Breite anschwillt, wenn man sie in fliissiges
Ammoniak legt, dal sie sich anderseits jedoch schnell
wieder zusammenzieht, sobald man sie aus dem
Ammoniak herausnimmt.

Die gesamte innere Struktur der Baumwollfaser wird
also durch fliissiges Ammoniak veradndert. Im gequol-
lenen Zustand ist die Faser deformierbar, die Fibrillen
erhalten eine neue Lage; aber nicht nur das, auch die
Fibrillen selbst sind deformierbar. Eine im Quellzu-
stand der Faser ausgeilibte Zugspannung ruft daher
morphologische und strukturelle Verdnderungen her-
vor. Wird jedoch die Zugspannung ausgeiibt, solange
noch Ammoniak in der Faser vorhanden ist, dann ist
dieser Faserzustand nur von voriibergehender Natur.
Deshalb ist die Geschwindigkeit und die Art der Ent-
fernung des Ammoniaks aus der Faser ein sehr wich-
tiges Kriterium fiir das Ergebnis dieser Behandlungs-
weise.

Auswirkungen des Ammoniaks auf textiles Fasergut

Bereits Ende der fiinfziger Jahre lief bei der Firma
J. & P. Coats in Glasgow ein intensives Forschungs-
und Entwicklungsprogramm an, und unter der Leitung
von Dr. Robert M. Gailey wurden die Grundlagen
und praktischen Anwendungsmoéglichkeiten eines Aus-
riistungsverfahrens mit fliilssigem Ammoniak erarbei-
tet, und zwar zunichst ausgerichtet auf Baumwoll-
materialien aus der Sicht des Ndhgarnherstellers. Im
Vordergrund stand dabei die Festigkeitserh6hung der
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niak - mittlere Spannung
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Abb. 2: Linearer Zusammenhang zwischen Festigkeits-
anstieg und Hoéhe der Zugspannung bei mit

Ammoniak ausgeriisteten Baumwollmaterialien

Nihgarnzwirne aus Baumwolle, die auf einfachere
Weise als durch Merzerisation erzielt werden sollte.

Voraussetzung dafiir war eine stirkere Orientierung
der Molekiile und eine Eliminierung der schwachen
Umkehrstellen des Spiralenwinkels der Baumwoll-
faser.

Die ersten Versuche mit flissigem Ammoniak zeigten
bereits beachtliche Festigkeitszunahmen, allerdings
erst nachdem die Garne wélrend der Ammoniakent-
fernung unter Spannung gehalten wurden. Dabei
wurde ein linearer Zusammsznhang zwischen Festig-
keitsanstieg und Hohe der aufgebrachten Zugspannung
offenkundig. Dies verdeutlicht auch die nachfolgende
Abbildung 2.

Die erhohte Garnfestigkeit ist nicht nur auf eine
stdarkere Orientierung der Fibrillen an den schwachen
Faserstellen zurilickzufiihren, sondern auch auf die
innigeren und groBeren Faserkontaktzonen als Folge
der Zugspannung und auf cdie hohere Reibung zwi-
schen den Fasern, da das Baumwollwachs der Fasern
entzogen wurde.

Dr. Gailey konstruierte Mitte der sechziger Jahre
mehrere Labormaschinen, die vorrangig zur Ermitt-
lung der Verfahrensparameter dienten, und seine Ar-
beiten bildeten letztlich die Grundlage fiir das heute
unter dem Namen ,Prograde“ bekanntgewordene
Garnbehandlungsverfahren. Die Firma Platt Saco
Lowell, Accrington/England, erhielt die Fertigungs-
und Vertriebslizenz und entwickelte eine Maschine, die
drei Behandlungsstufen zu einem kontinuierlichen
Prozefl von Spule zu Spule vereinigte.

Wie anhand der schematischen Darstellung (Abb. 3) zu

.sehen ist, wird der von einem Garntriger abgezogene

Faden senkrecht durch einert Schacht in das fliissige
Ammoniakbad mit einer Temperatur von —33°C ge-
taucht. Beim Verlassen dieses Bereiches wird durch
den sogenannten Economiser iiberschiissiges Ammo-
niak abgestreift. Die Durchlauflinge betréigt insgesamt
ca. 1,80 m, und bei normaler Arbeitsgeschwindigkeit
liegt die ausreichende Einwirkungszeit des Ammoniaks
bei 1/2 bis 3/4 Sekunden.

Der mit Ammoniak gesittigte Faden passiert dann
das Streckrad, taucht in heilles Wasser von mindestens

Fadenlauf

A Gatterspule

8 Tauchwaize

© Abstreiter

[T D Hefwassarbad

£ Ammoniak-
behitter

[
—
-
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Abb. 3: Das Ausristeveriahren (schematisch)
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88° C ein, wo unter einer bestimmten Zugspannung
eine schnelle Entfernung des Ammoniaks erfolgt. Ver-
stellméglichkeiten am Streckrad erlauben eine Varia-
tion der Zugspannung, sodafl fiir jedes Garn optimale
Werte eingestellt werden konnen.

Hier findet fiir das Garn der wesentliche Prozef} statt;
denn in diesem Moment sind die Zellulosezellen pla-
stisch deformierbar, und durch das Aufbringen von
Zugspannung tritt die Verdnderung der Faserstruktur
ein. Fiir das anschlieende Aufspulen ist es wesentlich,
daB das Garn vorher unter Spannung getrocknet wur-
de, damit die durch den Prozel3 hervorgerufene Dimen-
sionsdnderung stabilisiert wird.

Die Aufwicklung erfolgt auf groBle Scheibenspulen mit
einem Fassungsvermdgen von ca. 1,5 kg. Die praktische
Arbeitsgeschwindigkeit der Maschine liegt bei 200 m/
min flir fast alle Garnarten und -nummern. Die
Ammoniak- und Wasserbadzone ist, mit Ausnahme
von kleinen Offnungen fiir den Garneintritt, vollkom-
men abgeschlossen. Die entstehenden Ammoniak-
diampfe werden kontinuierlich abgesaugt, sodaB der
Arbeitsplatz weitgehend geruchsfrei ist.

Ammonikbeseitigung

Der gasformige Ammoniakabgang mul} in geeigneter
Form beseitigt oder fiir eine Weiterverwendung auf-
bereitet werden. Verschiedene Moglichkeiten stehen
dabei zur Wahl.

Es kann davon ausgegangen werden, dafl der Ammo-
niakverbrauch bei etwa 1,5/1 kg Garn liegt. Bei einer
taglichen Produktion von angenommen 1000 kg wir-
den demnach 1500 kg Ammoniak anfallen, das in
irgendeiner Form abgefiihrt werden muf}. Laut unse-
ren deutschen Emissionsschutzgesetzen ist eine Kon-
zentration von héchstens 20 mg/l Ammoniak im Ab-
wasser gestattet. Wirde man die eben erwihnte
Ammoniakmenge entsprechend verdiinnt in den Kanal
ableiten wollen, wiren hierzu 75.000 m* Wasser pro
Tag erforderlich, was vom Kostenaufwand her véllig
undiskutabel ist.

Deshalb bieten sich andere Verfahren an, deren Wahl
sich nach dem jeweiligen Standort des Betriebes und
nicht zuletzt nach dem zu zahlenden Ammoniakpreis
richtet.

1. Verbrennen

Bei diesem einfachsten Verfahren werden die Ammo-
niakddmpfe in Stickstoff und Wasserstoff aufgespalten
und der Wasserstoff in einem Nachbrenner verbrannt.
Die dabei entstehende Energie kann fiir Dampf-, Heil3-
wasser- und Trocknungsanlagen benutzt werden. 1 kg
NH, ergibt etwa 4430 Kcal.

2. Herstellung von Salmiakgeist

In diesem Verfahren kann mit einem relativ geringen
Kostenaufwand die abgesaugte ammoniakhaltige Luft
mit Hilfe einer Abtreibekolonne auf 25 bis 30 %/o kon-
zentriert werden. Das anfallende Produkt wird allge-
mein als Salmiakgeist bezeichnet und findet in ver-
schiedenen Industriezweigen Verwendung.

Ob es aber einem Textilbetrieb moglich ist, bei der
genannten téglichen Produktion von 1000 kg Garn
einen Kéufer fiir die anfallenden 5 bis 6 t Salmiak-
geist zu finden, ist sehr fraglich.
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3. Riickgewinnungsanlage

Als eine — zumindest fiir das westliche Europa —
optimale Lodsung halte ich deshalb die Installation
einer vollstindigen Ammoniakriickgewinnungsanlage,
die in der Lage ist, aus der NHj-haltigen Abluft
Ammoniak in hochkonzentrierter Form zurlickzuge-
winnen, das wieder in den Prozel3 eingefiihrt werden
kann. Trotz der betrédchtlichen Investitionskosten von
gut 3/4 Million DM kann allein durch die Ammo-
niakersparnis eine Amortisationszeit von weniger als
2 Jahren erreicht werden. Hinzu kommt, daf3 auch
dieses Verfahren keinerlei Unweltverschmutzung ver-
ursacht.

Wie eine mogliche Riickgewinnungsanlage im Prinzip
ausgelegt sein muB, zeigt eine Funktionsskizze (Abb.4).

rrTRy

Abb. 4: Reinigungsanlage fiir NHj-haltige Abluft mit

Riickgewinnung und Konzentrierung (Schema)

Eigenschaften der mit fllissigem Ammoniak behandelten
Baumwollgarne

Die bei einer Ammoniakbehandlung zu erzielende
Festigkeitserhthung kann bis zu 40 %o betragen, wobei
aber gleichzeitig eine Verfeinerung des Garns um etwa
8 %/o eintritt. Diese Werte hir gen von der Qualitdt und
der Garnkonstruktion sowie von der zumutbaren Zug-
spannung im Hinblick auf eine akzeptable Faden-
bruchzahl ab.

Dies ist aber nicht die einzige Verbesserung, die durch
eine Behandlung mit fliissigem Ammoniak erzielt
wird, es lassen sich auch noch weitere Auswirkungen
feststellen:

1. eine Zunahme des Glanzes,
2. eine Erhohung der Farba:finitat,

3. ein erheblich verringertes Schrumpfverhalten, wo-
bei nach einer zusétzlichen NaBbehandlung die
Garne praktisch einen Nullschrumpfwert aufweisen,

4. eine Verbesserung des Widerstandes gegeniiber
thermischen Verformungen (Tab. 1 u. 2).

5. ein etwas geringerer Abriebwiderstand,
6. eine geringfiigige Erhéhung der Schlingen- und
Knotenfestigkeit, sowie

7. eine Reduzierung der Bruchdehnung gegeniiber
einem unbehandelten Garn um ca. 70 %o.
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Tabelle 1: Ubersicht iiber die Prograde-Produktion und die Ergebnisse der Garnpriifung * (Einzelgarne)

Maco-Baumwolle

Material geka.mmte Baumwolle Baumwolle Baumwolle supergekammt
Maschinengeschw.
(m/min) 200 200 200 140
Streckverhaltnis (%) 6 6 8 6
|
Zustand vorher nachher vorher } nachher vorher nachher vorher nachher
Nummer 33,2 ‘ 35,2 59,2 } 59,5 60,6 63,7 425 427
U _ — . I I o
Einzelfaden-Bruch- ‘
festigkeit (g) 483,0 528,0 221,2 255,6 234,4 266,4 395,0 535,0
Bruchfestigkeit (%) 55 55 10,8 10,3 9,6 7,4 73 6.1
Festigkeit (g/tex) 16,0 18,6 131 15,2 14,2 17,0 16,8 229
Dehnung (%) 7,5 4,0 6,7 2,9 6,5 2,7 6.9 37
Einheitlichkeitstest,
mittlere Ab- 10,8 10,1 16,2 17,1 14,8 15,2 10,2 10,0
weichungen (%)
Cinnstellen/ 24 8 136 272 64 5€; 8 8
1000 yards '
B - I . y
Dickstellen/ i ‘
1000 yards 24 16 240 544 88 | 136 8 0
Noppen /1000 yards 24 40 56 680 40 1 88 48 88
* Quelle: Platt Saco Lowell
Tabelle 2: {Ibersicht Giber die Prograde-Produktion und die Ergebnisse der Garnpriifung* (Mehrfachgarne)
Material Baumwolle gekdmmte Baumwolle Baumwolle Baumwolle
Maschinengeschw.
(m/min) 200 200 146 146
Streckverhéltnis (%) 10 8 8 12
Zustand vorher ‘ nachher vorher nachher vorher nachher vorher nachher
I
Nummer 60,2 ‘ 63,4 45,2 47.8 56,3 59,8 17,7 18,5
Einzelfaden-Bruch- | : |
festigkeit (g) 326,4 | 387,6 436,0 : 548,0 3384 449,0 1098,0 1468,0
Bruchfestigkeit (%) 7.5 7,0 55 57 13,0 4,8 43 4,7
Festigkeit (g/tex) 19,5 24,5 19,7 26,2 18,9 26,7 19,7 27,7
Dehnung (%bo) 8,0 3.1 7.7 4,0 48 28 73 33
Einheitlichkeitstest,
mittlere Ab- 10,0 10,5 9,1 9.8 95 9.9 6.8 73
weichungen (%)
Diinnstellen/ ‘ j
1000 yards 16 16 8 16 8 8 192 360
Dickstellen/
1000 yards 0 32 8 0 16 24 88 216
Noppen/1000 yards 32 56 24 16 16 16 64 136

* Quelle: Platt Saco Lowell
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Die Verwendung von mit NH; behandelten Garnen

Obwohl das Prograde-Verfahren von der Firma J. &
P. Coats urspriinglich nur fiir die Veredlung von Nah-
garnen gedacht war, ist dies bei weitem nicht das ein-
zige Einsatzgebiet dieser Garne geblieben. Fliissiges
Ammoniak ist aus vielen anderen Griinden ein sehr
interessantes Veredlungsmedium geworden. Die Eigen-
schaften zellulosehaltiger Garne kénnen im Hinblick
auf Festigkeit, Dehnung, Glanz und Schrumpf durch
Veridnderungen in den Verfahrensparametern beein-
fluBt werden, und es obliegt dem Kunden, fiir den
jeweiligen Verwendungszweck die gewiinschten Eigen-
schaften in ausgewogener Form auszuwéihlen.

Zunichst lag das Schwergewicht auf der Entwicklung
von Zwirngarnen fiir den Maschenwarensektor, da die
verbesserte Festigkeit, Farbaffinitit und Stabilitit so-
wie der erhShte Glanz erheblichen EinfluB auf die
Qualitdt eines Strickgarns haben.

Von besonderer Wichtigkeit sind indessen die Aus-
wirkungen des dimensionsstabilen Garns auf den
Warenschrumpf. Unter normalen Bedingungen haben
Rundstrickwaren aus Baumwolle, je nach Herstel-
lungsverfahren, einen recht hohen Restschrumpf, der
nur durch aufwendige Verfahren zu vermindern ist.
Der Einsatz eines dimensionsstabilen mit NH, behan-
delten Garns kann dieses Problem zwar nicht restlos
beseitigen, jedoch in beachtlichem MaBe reduzieren.

Diese Garne kdnnen auf Rund-, Einfach- und Doppel-
jersey-, Flachbett-, Fully-Fashioned- und Kettenwirk-
maschinen verarbeitet werden. Zu den Endartikeln
gehoren in erster Linie Oberbekleidung, Unterwische
und Socken.

Wird die NHz-Behandlung als ein direkter Ersatz der
konventionellen Merzerisage angesehen, weist ein Ver-

gleich der beiden Garntypen folgende Unterschiede
auf:

® Die Festigkeitszunahme bei NH;-behandelten Gar-
nen ist gréBer.

® Der von beiden Verfahren erhaltene Glanz ist etwa
gleich.

® Die Verbesserung der Farbaffinitit ist um etwa
15 %/o geringer als bei der Merzerisierung.

® Die Dimensionsstabilitit der NH;-behandelten
Garne ist bestindiger, besonders hinsichtlich des
Einlaufens nach mehreren Wiischen.

® Die Verringerung der Bruchdehnung bei diesen
Garnen ist groBer.

@ Merzerisierte Garne haben einen geringeren Ab-
riebwiderstand.

® NH;-behandelte Garne weisen dagegen eine niedri-
gere Fehlerrate auf, und die Fertigartikel haben
einen weichen und angenehmen Griff.

Ich erwidhnte bereits die lineare Abhingigkeit der
Festigkeitszunahme von der Garnspannung wiahrend
der Ammoniakentfernung. Ein besonderes Kriterium
stellt dabei die Fadenbruchhéufigkeit dar. Trotzdem
lassen sich nicht nur Zwirne, sondern auch Einfach-
garne auf der Prograde-Maschine behandeln. Da je-
doch bei Einfachgarnen, im Vergleich zum Zwirn, mit
einer geringeren Spannung gearbeitet werden muB,
liegt die Festigkeitszunahme etwa bei 20 %. Trotz die-
ser geringen Festigkeit und damit auch Glanzzunahme,
erhilt man ein Einfachgarn, das zwar nicht unmittel-
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bar als Ersatz von merzerisierten Garnen anzusehen
ist, aber im Vergleich zu unbehandelten Garnen be-
achtliche Vorziige aufweist.

Progradierte Einfachgarne zeithnen sich durch eine
verbesserte Verarbeitungsfidhigkeit aus, und die dar-
aus hergestellten Waren besiizen einen ausgezeich-
neten Griff und ein ansprechendes Aussehen. Beson-
ders bei der Herstellung rundgestrickter Unterwésche
ist der verringerte Warenschrumpf sehr positiv zu be-
werten, und die auflergewdlnliche Weichheit des
Materials ist bei diesem Artikel besonders attraktiv.

Der aus wirtschaftlichen Griinden anhaltende Trend,
ein Einfachgarn anstelle eines Zwirns fiir Maschen-
waren zu verwenden, macht diesen Bereich flir Pro-
grade-Garne sehr interessant, da Einfachgarne nicht
merzerisiert werden.

Von besonderem Interesse kann einmal auch diese
Prograde-Ausristung fiir Rotcrgarne werden. Diese
sind normalerweise bauschig und glanzlos und haben
eine geringere Reiflkraft als vergleichbare ringgespon-
nene Garne. Die Ausriistung mit Fliissigammoniak
fordert dagegen die Glanzbildung und erreicht eine
beachtliche Festigkeitszunahme.

Zu einem weiteren Anwendungsbereich gehért auch
der Webwarensektor, der bislarg noch etwas vernach-
lassigt wurde, doch bietet sich auch hier ein weites
Einsatzgebiet sowohl fir Einfach- als auch fiir Mehr-
fachgarne an. Ich denke da zurn Beispiel an Frottier-
waren, Haushaltstextilien, Reiflverschlufiriicken und
auf dem technischen Bereich an die Herstellung von
Reifenkord sowie von Transport- und Flaschenzug-
riemen, von Feuerwehrschlduchen und Segeltuchen.
Allerdings muf3 bei der Herstellung dieser Garne fiir
den Webereieinsatz das Hauptaugenmerk auf die Opti-
mierung der beiden Eigenschaften Festigkeit und Deh-
nung gerichtet werden, denn mit zunehmender Festig-
keit nimmt die Dehnbarkeit ab, und bei zu geringen
Dehnungswerten kann dies zu Stérungen im Web-
prozef3 fiihren.

Der EinfluB des Ammoniaks auf andere Faserarten

Nicht nur Baumwolle, sondern auch andere Faserarten
lassen sich durch eine Behandlung mit fliissigem
Ammoniak entsprechend verbessern. Hierzu zihlen
einmal Garne aus regeneriertar Zellulose, wie bei-
spielsweise Viskose, sowie Jute- und Flachsgarne.

Ein zukiinftiges Anwendungsgz=biet, und das méochte
ich besonders herausstellen, ist auch eine NHy-Behand-
lung von Mischgarnen aus Baumwolle/Polyester. Ohne
den Polyesterfaseranteil zu schddigen, profitiert der
Baumwollanteil in vollem Umfang von der Ammoniak-
behandlung. Die entsprechend: Garn- und Artikel-
entwicklung steht zwar noch em Anfang, doch wird
sich hier mit zunehmender Verbreitung des Verfahrens
manch interessantes Anwendungsgebiet ergeben.

Nachteilig sind allerdings die Auswirkungen fliissigen
Ammoniaks bei Wolle, Seide und 2 1/2-Acetat, wo-
gegen Triacetat, eventuell als Eeimischfaser, durchaus
geeignet ist.

Wirtschaftliche Aspekte einer NH,-Behandlung

Bei der Beurteilung der Verfahrenskosten muf3 unter-
schieden werden, ob NHj-behandelte Garne als ein
neuer Garntyp, verglichen mit einem konventionellen
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Baumwoll- oder Mischgarn, eingefiihrt werden soll,
oder ob ein merzerisiertes Garn herkémmlicher Art zu
ersetzen ist.

In den Fillen, wo ein Garn als eigenstidndiges Produkt
dem Markt angeboten wird, kann der Hersteller den
kostspieligeren Behandlungsprozefl in gewissem Um-
fang dadurch ausgleichen, daf3 er unter Beriicksichti-
gung der Garnverfeinerung von ca. 8 % wihrend der
Ammoniakbehandlung Einsparungen beim Spinnen
einer entsprechend gréberen Nummer erzielt. Dariiber
hinaus ergeben sich durch die erhéhte Farbaffinitit
beachtliche Kostenvorteile in der Farberei.

Eine von der Firma Platt Saco Lowell durchgefiihrte
Kalkulation zeigt, daB ein progradiertes, gekdmmtes
und anschlieBend gefirbtes Baumwollgarn im Ver-
kaufspreis um etwa 20 %o zu erhohen ist, um die Ver-
fahrenskosten zu decken, vorausgesetzt allerdings, daf3
auch die Einsparungen aus den anderen Verarbei-
tungsstufen Beriicksichtigung finden. In diesem Pro-
zentsatz sind alle Faktoren, wie Kapitalabschreibung,
Personalaufwand, Energiebedarf, Materialkosten usw.,
ebenso enthalten wie die Lizenzgebiihr an die Firma
J. & P. Coats und eine angemessene Gewinnmarge.

Ohne Zweifel rechtfertigt die Qualitatsverbesserung
der aus Prograde-Garnen hergestellten Waren einen
hoheren Preis als fiir das Standardprodukt.

Wird dagegen das Prograde-Verfahren unmittelbar als
Ersatz der konventionellen Merzerisation angesehen,
ergeben sich unbestreitbare Vorteile zugunsten der
NH;-Behandlung.

Da sich die aufwendigen Verarbeitungsstufen bei der
Strang- bzw. Kettenmerzerisation eriibrigen, ist das
kontinuierliche Spule-zu-Spule-Verfahren einfacher,
leistungsfihiger, weniger lohnintensiv und damit ins-
gesamt billiger. Weiterhin sind die Investitionskosten,
bei gleicher Produktionskapazitit, fiir eine neue Mer-
zersierungsanlage erheblich hoher als bei einer In-
stallation von Prograde-Maschinen.

Bei einem Vergleich der Verfahrenskosten zeigt sich
bei einem Garn mit Nm 50/2 ein Kostenvorteil gegen-
Uber der Strangmerzerisation, unter Beriicksichtigung
der Wiedergewinnung von Natronlauge bzw. Ammo-
niak, von 25 %. Obwohl der Kostenvorteil mit feiner
Garnnummer abnimmt, liegt er unter gleichen Bedin-
gungen bei einem solchen mit Nm 68/2 bei 13,5 %o und
bei einem mit Nm 100/2 noch bei 7,5 %. Dagegen 148t
sich bei einem Garn mit Nm 34/2 ein Kostenvorteil
von 45,3 %/0 errechnen. :

Besonders ausschlaggebend zugunsten der NH;-
Behandlung sind die geringen Investitionskosten, der
betrichtlich geringere Bedienungsaufwand und in
einem gewissen Mafle auch der niedrige Energiever-
brauch. In Mirkten, wo mit einer hohen Kapitalver-
zinsung, steigenden Lohn- und Energiekosten o. a. zu
rechnen ist, schlagen die Vorteile dieses Verfahrens
noch deutlicher zu Buche.

Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dal der Ammoniak-
anteil von den gesamten Verfahrenskosten 26 °/o be-
tragt, verglichen mit den Hilfsmittelkosten von 7,5 %0
beim Merzerisieren.

Jede Erhéhung des Ammoniakpreises wird die Ver-
fahrenskosten deshalb erheblich beeinflussen, und
allein schon aus diesem Grund solite eine Riick-
gewinnungsanlage unbedingt mit vorgesehen werden,

zumal sich die damit verbundenen Kosten relativ
kurzfristig amortisieren lassen.

Weitere Anwendungsgebiete fiir fliissiges Ammoniak

Um meine Ausfithrungen abzurunden, méchte ich zum
SchluB3 noch kurz andere Anwendungsgebiete fir flis-
siges Ammoniak erwihnen.

Etwa parallel zu den von de: Firma Platt Saco Lowell
durchgefiihrten Entwicklungsarbeiten an der Pro-
grade-Maschine wurde von Jer Firma Tedeco Textile
Development Company in Norwegen eine Maschine
entworfen, die eine Ammoniakbehandlung auch von
Web- und Wirkwaren ermdéglicht. Eine weltweite Li-
zenz wurde von Tedeco an die Sanforized Company
vergeben, die das Verfahrea zur Praxisreife weiter-
entwickelt hat und als Schutzmarke die Bezeichnung
“Sanfor Set” einfiihrte.

Eine derartige Maschinenanlage, wie sie beispielsweise
von der Firma Monforts zum Ausriisten von Geweben
angeboten wird, besteht im wesentlichen aus drei Ein-
heiten. In der ersten Zone erfolgt das Foulardieren
mit fliissigem Ammoniak, in der darauffolgenden
Reaktionszone finden Quellung und Schrumpf statt,
und in der dritten Zone wirc schlieBlich durch Tempe-
raturerhthung das Ammoniak aus der Ware entfernt.
Wie auch bei den Garnen, beschriankt sich die Behand-
lung von Geweben mit fliissigem Ammoniak nicht nur
auf Baumwolle, sondern es lassen sich auch Modal-
fasern und Viskose auf diese Weise krumpffest aus-
riisten, wobei ihre Stabilisierung ohne Schéidigung
verlauft (Abb. 5).

Abb.5: NH;-Veredlurigsanlage (Schema)

In den USA wird fliissiges Ammoniak auch fiir die
Ausriistung von Mischgeweben aus Baumwolle/Poly-
ester herangezogen. Bei der konventionellen Merzeri-
sation verwendet man gewohnlich nicht Natronlauge in
voller Stirke, weil dadurch die Polyesterkomponente
geschidigt wiirde. Bei der Behandlung derartiger
Garne mit flilssigem Ammoniak erhidlt man dagegen
den vollen Prograde-Effekt auf der Baumwolle, ohne
daB die Polyesterfasern in Mitleidenschaft gezogen
werden.

Waiahrend der letzten ITMA wurde von der franzosi-
schen Firma OPI CRYOCHIMIE erstmals eine Anlage
zur kontinuierlichen Behanclung von Flichengebilden
mit einer Warenbreite bis max. 1 m mit Fliissigammo-
niak vorgestellt. Auch auf dieser Maschine lassen sich
Gewebe aus Fasermischungen, beispielsweise Baum-
woll/Polyester, behandeln. Nach Angaben der Firma
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OPI CRYOCHIMIE ist die Maschine auch fiir ein spa-
teres Firben im Ammoniakbad ausgelegt.

Abschlieflend noch ein paar Bemerkungen zu dem viel-
diskutierten Fdrben im Ammoniakbad:

Vor etwa 3 Jahren begann die Firma Caine Industries
Inc., Gastonia, das von ihr entwickelte RAM-(Rapid
Unhydros Method)Farbeverfahren zu propagieren. In-
zwischen ist diese Firma jedoch erloschen, und die ent-
sprechenden Patente wurden von der Firma Cluett
Peabody & Co. aufgekauft. Es ist nach Meinung vieler
Fachleute allerdings nicht zu erwarten, dafl eine
Losung der noch bestehenden erheblichen maschinen-
und verfahrenstechnischen Probleme des Firbens mit
flissigem Ammoniak in naher Zukunft erreicht wird.

Ausblick

Zusammenfassend bleibt festzustellen, daf} die Zukunft
fiir den Einsatz von flissigem Ammoniak in der Aus-
ristung im allgemeinen recht vielversprechend ist, da
sich viele der Ublichen Ausriistungsmittel in fliissigem
Ammoniak losen und so manche Probleme zu vermei-
den sind, die sich liblicherweise beim Ausriisten mit
wiBrigen Losungen ergeben. In Anbetracht der hohen
Riickgewinnungsquote konnen Verfahren mit flissi-
gem Ammoniak auch eine Lésung des sehr schwierigen
Problems der Abwaisserbeseitigung darstellen, das
heute die meisten Ausriistungsbetriebe beschiftigt.

Quellennachweis:

,In Ammoniak zehnmal schneller farben“; Textilbetrieb
10/1974

“Recent Developments in Cotton”; Shirley Institute 6/1972

Literatur:

J.  Miller: ,Flissig-Ammoniak-Verfahren/Sanfor-Set*;
Chemiefaser/Text. Ind. 5/1975

I. Lambrinou: ,Leinen und Alksli“; Melliand Textilber. 4/
1975

Diskussion

Winkler: Sie erwdhnten mit Recht die Beseitigung bzw.
die Riickgewinnung des Ammoniaks als wesentlichen
Punkt. Dr. Gailey hat 1971 in Den Haag die GréBenordnung,
in der eine Riickgewinnung des Ammoniaks wirtschaftlich
ist, so hoch angesetzt, dal sict. nur groBe Firmen eine
solche Riuckgewinnungsanlage leisten konnten. Sind von
1971 bis heute im Hinblick darauf wesentliche Verdnde-
rungen eingetreten? Oder — mit anderen Worten: Auf
wieviel Tonnen tdglichen Durchsatzes an Garn basiert
Thre Amortisationszeit von zwe. Jahren flir die Riickge-
winnungsanlage?

Danielowski: 1970/71 konnten wir die Ammoniakriick-
gewinnung noch allgemein empfehlen. Das hing damit
zusammen, da damals von einem Ammoniakpreis aus-
gegangen wurde, der in England bei nur etwa 0,25 bis
0,30 DM/kg lag. Die Ammoniakpreise liegen in der Bun-
desrepublik heute weitaus hoher, etwa bei DM 1,20/kg.
Nach unseren Berechnungen ist eine Riickgewinnung des
Ammoniaks auf Grund dieser Prz2isentwicklung wirtschaft-
licher als jedes andere Verfahrer..

Bei einem Durchsatz von 1000 kg Garn im feinen Num-
mernbereich sind bei 2-Schichtbetrieb 3 bis 4 Prograde-
Maschinen notwendig. Das ist flir die Riickgewinnungs-
anlage bereits eine 6konomisch akzeptable Gré3enordnung.
Die von uns projektierten Riickgewinnungsanlagen be-
sitzen eine Kapazitdt von 100 bis 120 kg Ammoniak/Std.
Die von mir genannten Kosten von ca. 750 TDM beziehen
sich nur auf eine Anlage in dieser GroGe.
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Aufspulen von Filamentgarnen mit hohen
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Barmag, Barmer Maschinenfabrik-Aktiengesellschaft,
Remscheid-L.ennep

Hohe Spulgeschwindigkeiten werden beim Schnellspinnen
und Spinnstrecken von Filamentgarnen fir textile Ein-
satzzwecke angewandt. Zunichst werden charakteristische
Merkmale dieser Verfahren besprochen und danach einige
Besonderheiten von Spulképfen, die fiir diese Einsatz-
gebiete entwickelt wurden, beschrieben.

High winding speeds are used for high-speed-spinning and
spin-draw-winding of filament yarns for textile applica-
tions. A discussion of the characteristics of these processes
is followed by a description of some special features of
the winding heads which were developed for these appli-
cations.

1. Definition der Hochgeschwindigkeitsspinnverfahren

Beim Spinnen von Filamentgarnen unterscheidet man
je nach Verfahren und Geschwindigkeitsbereich die
Begriffe, die in Tabelle 1 aufgezihlt sind.

Wir sprechen von Langsamspinnen, wenn die Auf-
spulgeschwindigkeit nicht hoher als etwa 1800 m/min
ist und wenn der Faden aus der Spinndiise kommend
nicht durch besondere Vorrichtungen verstreckt wird,
sondern in seinem ,Naturzustand“ aufgespult wird.

Spinnen mit Spulgeschwindigkeiten von 1800 bis 3000
m/min bezeichnet man als Mittelgeschwindigkeitsspin-
nen, das von 3000 bis 4000 m/min als Schnellspinnen
und das von 4000 bis 6000 m/min als Superschnellspin-
nen. Je hoher die Spinngeschwindigkeit ist, desto
hoher sind Orientierung und Festigkeit des Fadens
und desto geringer ist die Dehnung.

Mit dem Ausdruck , Streckspinnen“ bezeichnet man
eine Variante des Schnellspinnens — ein Verfahren,
bei dem der Faden so schnell gesponnen wird, daBl er

Tabelle 1: Geschwindigkeitsbereiche bei Spinnen und Spinn-

strecken

Verfah Geschwindigkeit Kurz-

ertfahren m/min bezeichnung
Langsamspinnen bis 1800 LSS
Mittelgeschwindigkeits- 1800—3000 MSS
spinnen
Schnellspinnen 3000—4000 HSS
Superschnellspinnen 4000—6000 SHSS
Spinnstrecken bis 4000 SDW
Schnelispinnstrecken um 6000 HSDW
Spinnstrecktexturieren .
(z B. fur Teppichgarn) bis ca. 4000 SoT
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bei der dabei erfolgenden Orientierung ohne beson-
dere Streckeinrichtungen einen Zustand erreicht, in
dem er als fertiger Faden weiterverarbeitet werden
kann.

Der Wunsch, durch einfaches Streckspinnen einen fer-
tigen Faden herzustellen, besteht schon sehr lange,
und man hat wahrend vieler Jahre der Entwicklung
immer wieder gedacht, man stiinde kurz vor dem Ziel
und miifite die Geschwindigkeit nur noch ein wenig
anheben, um die gewiinschte hohe Festigkeit und
niedrige Dehnung zu erreichen. War man aber bei
dieser hoheren Geschwindigkeit angelangt, stellte sich
heraus, daBl die Dehnung noch nicht geniligend ver-
ringert war und man das Niveau der Geschwindigkeit
noch etwas anheben mufite Erst in der Nihe von
6000 m/min Spinngeschwindigkeit, also durch Super-
schnellspinnen, kénnen (unter normalen Bedingungen)
Faden hergestellt werden, die fiir spezielle Einsatz-
gebiete als fertige Fiden weiterverarbeitet werden
konnen.

Polyamidfdden haben eine geringere Dehnung als
Polyesterfaden bei gleicher Spinngeschwindigkeit.

Sollen auf der Spinnmaschine direkt fertige glatte
Faden fiir die verschiedenen textilen Einsatzgebiete
hergestellt werden, so verstreckt man sie mittels Ga-
letten und spricht von Spinnstrecken. Durch Ver-
strecken mittels Galetten — die hidufig auch beheizt
sind. — kann man die Eigenschaften der Fiden in
bezug auf Orientierung, Kristallisation, Dehnung,

El
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Abb.1: Fadenlauf in Spinnmaschinen (a) und in Spinn-

streckmaschinen (b)
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Festigkeit und Schrumpf den Erfordernissen der
Weiterverarbeitung anpassen.

Spinnt man hierbei mit Schnellspinngeschwindigkeit,
also mit 3000 bis 4000 m/min, und verstreckt an-
schlieBend die Fiden in einem Arbeitsgang, so miissen
diese mit Geschwindigkeiten von 5500 bis 6000 m/min
aufgespult werden, und man spricht vom Schnellspinn-
strecken.

Wird nach dem Spinnstrecken im gleichen Arbeitsgang
ein texturierter Faden erzeugt, so bezeichnet man das
Verfahren als Spinnstrecktexturieren.

Abbildung 1 zeigt Beispiele fiir den Fadenlauf in
Spinn- und Spinnstreckmaschinen. Bei Spinnmaschi-
nen mit Galetten werden die Fiden durch Galetten
von den Spinndiisen abgezogen und liber die Prépara-
tionseinrichtung mit konstanter Geschwindigkeit den
Spulkdpfen zugeliefert. Durch Einstellung des Ge-
schwindigkeitsverhiltnisses zwischen Galette und
Spulkopf kann dann die Fadenspannung vor dem Auf-
spulen auf einfache Weise eingestellt werden.

Bei galettenlosen Spinnmaschinen laufen die Faden
von den Spinndiisen iiber die Prédparationseinrichtung
direkt zum Spulkopf, das heiBt, der Spulkopf bestimmt
Abzugs- und Aufspulgeschwindigkeit. Diese Austith-
rung wird in den letzten Jahren zunehmend gewihlt,
um die Kosten fur die Galetten zu sparen, die Bedie-
nung zu vereinfachen und die Fadenbruchzahlen zu
verringern.

Die Spulképfe sollten dann eine Abfallwicklung legen
konnen — denn im ersten Moment des Aufspulens auf
der leeren Hiilse ist der Fadentiter noch nicht korrekt,
weil der Faden durch den Anlegeinjektor nicht mit
definierter Geschwindigkeit von der Spinndiise abge-
zogen wird.

Bei galettenlosen Spinnmaschinen sollte man Ma8-
nahmen ergreifen, um die Fadenspannung vom Spinn-
schacht bis zur Aufwicklung auf einem niedrigen
Niveau zu halten, und es wire wiinschenswert, wenn
auch der Spulkopf die Moéglichkeit bote, die Span-
nung des Fadens unmittelbar vor dem Aufspulen zu
beeinflussen.

Spinnstreckmaschinen haben Galetten zum Verstrek-
ken der Fiden. Die Galetten werden mehrfach um-
schlungen, und es ist auf einfache Weise mdglich, die
Spannung des zum Spulkopf laufenden Fadens einzu-
stellen. Das gleiche trifft auch fiir die Spinnstreck-
texturiermaschinen zu.

Hier muf3 allerdings h#dufig mit besonders niedrigen
Aufspulspannungen gearbeitet werden, und es miis-
sen besonders weiche Spulen hergestellt werden, damit
die Fadenkriduselung in der Spule auch bei lingerer
Lagerzeit nicht Schaden leidet und eine gute Spulen-
form erhalten bleibt.

Welche Vorteile bieten die neuen Hochgeschwindig-
keitsspinnverfahren im Vergleich zu den friiher ibli-
chen langsamen Verfahren?

2. Das Schnellspinnen

Abbildung 2 zeigt die Abhingigkeit der Verstreckung
von Polyesterfilamentgarn, die in der Falschzwirn-
maschine eingestellt wird, von der Spinngeschwindig-
keit. Filamentgarne, die mit Geschwindigkeiten iiber
3000 m/min hergestellt werden, eignen sich aus vie-
lerlei Griinden besonders gut flir das Strecktexturieren
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Abb. 2: Dehnbarkeit von Polyesterfilament in Abhéngig-

keit von der Spinngeschwindigkeit

im Simultanverfahren und weisen gute Lagerfahig-
keit auf. Bei Geschwindigkeiten um oder iiber
4000 m/min beobachtet mar. eine noch bessere Lager-
fahigkeit und beim Texturieren einfachere Bedienung,
verringerte Querschnittsdeformation, verbesserten
Uberlauf der Fadenreserven usw.

Bei 6000 m/min erreicht man im vorliegenden Fall
eine Verstreckung von ca. .. :1,15 bzw. ca. 15 %. Die
GroBe der Verstreckung kann im Einzelfall von der
hier gezeigten Kurve je nach Filamenttiter, Losungs-
viskositit des Polymeren oder Einsatzgebiet (z. B.
Verstreckung in der Streckzwirnmaschine, der Falsch-
zwirnmaschine usw.) etwas abweichen.

Sie sehen, dall sich diese Kurve mit zunehmender
Geschwindigkeit dem Streckverhéltnis 1:1 asympto-
tisch nihert, ohne dies bei 6000 m/min erreicht zu
haben. Schnellgesponnene Filamentgarne haben also
auch bei einer Spinngeschwindigkeit von 6000 m/min
noch nicht die niedrige Dehnung von verstreckten
Garnen, die iiblicherweise beim Simultanstrecktextu-
rieren das Streckverhiltnis 1 : 1 haben.

Modifikationen im SpinnprozeB, die vorgeschlagen
wurden, um die Lage der Asymptote zu verdndern,
wirken sich empfindlich aus. Sie sind teurer, weniger
sicher iind universell einsetzbar als Spinnstreckein-
richtungen, mit denen die gewiinschten Garneigen-
schaften mit Sicherheit erzielt werden kénnen.

Abbildung 3 zeigt die Produktionsmenge in Abhéngig-
keit von der Spinngeschwindigkeit. Die Ordinate
wurde dimensionslos gezeicanet, damit sie vom Titer

m/min
—
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Abb. 3: Produktionsmenge von Polyesterfilament in Ab-

héingigkeit von der Spinngeschwindigkeit
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unabhingig ist. Wir sehen, dafl eine Geschwindig-
keitssteigerung ber 4000 m/min neben der Quali-
tatsverbesserung einen deutlichen Produktionszuwachs
liefert.

3. Spinnstrecken und Schnellspinnstrecken

Beides ist vor allem zur Herstellung von glatten
Fidden interessant, um die friher getrennt gefiihrten
Prozesse zwecks Kostensenkung zusammenzufassen
bzw. die Produktion zu steigern. Hier ist die Produk-
tionszunahme der Gréfe der Auslaufgeschwindigkeit
proportional.

Zusammenfassend kann man feststellen, daB es sich

® aus Griinden der verbesserten Fadenqualitit und

® aus Griinden erhbhter Produktion sowie verbesser-
ter Wirtschaftlichkeit

lohnt, sich mit hohen "Aufspulgeschwindigkeiten zu
befassen.

4. Anforderurgen an Hochgeschwindigkeitsspulkopfe

Einige der Anforderungen, die an moderne Hoch-
geschwindigkeitsspulkopfe gestellt werden, sind in
Tabelle 2 zusammengestelit.

Tabelle 2: Anforderungen an Hochgeschwindigkeitsspulkdpfe

. konstante Aufspulgeschwindigkeit

. konstante Fadenspannung iiber die Spulreise

. konstante Fadenspannung tuber den Changierhub
. einstellbare Fadenspannungshohe

. groBie Spulenabmessungen

. einstellbarer AnpreBdruck

. geringer Platzbedart

. konstanter Fadenlauf

W oo N s W

. einfache Bedienung

—_
o

. Betriebssicherheit

—
_

. niedriger Gerauschpegel

® Wir wiinschen eine konstante Aufspulgeschwindig-
keit, weil auch die Zuliefergeschwindigkeit des
Fadens konstant ist bzw. weil der Titer des Fadens
konstant gehalten werden mu8.

® Die Fadenspannung soll widhrend der gesamten
Spulreise wegen der gleichmifiigen Fadenqualitat
konstant sein. Wihrend der ersten Sekunden der
Spulreise, wenn der Faden gerade auf die Leer-
hiilse aufgewickelt wird, kénnen Sonderbedingun-
gen gelten.

® Die Fadenspannung iiber dem Changierhub soll
moglichst konstant sein, damit die Spule lber die
gesamte Linge moglichst den gleichen Durch-
messer und die gleiche Hérte erhilt.

® Niedrige oder hohe Aufspulspannungen sollen bei
gutem Spulenaufbau méglich sein, damit je nach
Faden und gewiinschter Spulenqualitit in bezug
auf Transportsicherheit usw. stets eine optimale
Spulenqualitit erzielt werden kann.
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® GrolBle Spulenabmessungen und -gewichte miissen
erreicht werden konnen.

® Der AnpreBdruck der Spule gegen die Reibwalze
sollte einstellbar sein. Fadenreserven und gegebe-
nenfalls Abfallwindungen miissen automatisch auf
die Hiilsen gewickelt werden kénnen.

® Die Spulknépfe sollen wenig Platz benétigen, da-
mit sie in dichtgedrédngter Anordnung méglichst
mehretagig in der Spinnmaschine untergebracht
werden konnen.

® Der Fadenlauf soll einfach und iibersichtlich sein
und sich wihrend der Spulreise méglichst nicht
andern.

® Die Bedienung soll einfach sein, das heiBt, das
Wechseln der Spulen soll nur wenig Zeit in An-
spruch nehmen, damit die Kosten fiir Bedienung
und Abfall niedrig bleiben. Der Spulkopf soll in
bezug auf die Spulhiilsen moglichst anspruchslos
sein, damit je nach Einsatzgebiet billige Einweg-
oder Mehrweghiilsen eingesetzt werden konnen.

® SchlieBlich erwartet man vom Spulkopf noch
Betriebssicherheit hinsichtlich Unfallverhiitung so-

wie Wartungsfreundlichkeit und geringen Ersatz-
teilbedarf.

® Der Geriduschpegel soll moéglichst niedrig sein.

Die Erfahrung hat gezeigt, daf§ alle diese Anforderun-
gen am einfachsten und am besten durch Spulmaschi-
nen mit Friktionsantrieb erfiillt werden koénnen.
Deshalb hat die Barmag fiir dieses Einsatzgebiet
eine Reihe von Spulképfen entwickelt, die zwar nach
dem gleichen Grundprinzip arbeiten und verwandte
Teile enthalten, die aber in verschiedenen Ausfiih-
rungen eingesetzt werden koénnen.

Abbildung 4 zeigt eine Schnellspulmaschine fur das
Aufspulen von acht Fdden in einer ‘Teilung von
700 mm. Diese acht Fdden kommen aus einem ge-

Abb. 4: Schnellspulmaschinen {iir das Achtfachspinnen

mit Spulkopf SW4SSD
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meinsamen Spinnschacht, laufen nebeneinader {iber
die Préparationseinrichtung und werden jeweils zu
vieren auf einen Spulkopf der Type SW4SSD auf-
gespult. Auf jedem Spannfutter werden also vier
Spulen a 8 kg Gewicht hergestellt. Die Maximalge-
schwindigkeit dieser Spulmaschine betridgt 6000 m/min.

Sobald die Spulen den gewiinschten Durchmesser
erreicht haben, libernimmt der Bedienungsmann die
kontinuierlich zulaufenden Faden in den Absauginjek-
tor, nimmt die Vollspulen ab, steckt die Leerhiilsen auf
und legt die Fdden neu an das Spannfutter an. Ab-
fallwindungen und Fadenreserve werden automatisch
gelegt, und die neue Spulreise kann beginnen.

Wir sehen hier den geringen Platzbedarf derartiger
Spulképfe in einer Spinnmaschine und die Méglichkeit,
die Spulkopfe mehretagig anzuordnen.

Die nachste Abbildung (Abb. 5) zeigt den Aufspulteil
einer Spinnstrecktexturiermaschine der Type FE 25
mit vollautomatischen Spulkdpfen vom Typ SW4R2.
Hier kommen aus dem Spinnschacht zwei Fidden im
Titerbereich von ca. 1000 bis 2000 dtex.

Die Faden werden zunidchst durch Galetten verstreckt,
dann texturiert und auf einen Spulkopf, der auf seinem
Spannfutter zwei einzelne Hiilsen trédgt, nebeneinan-
der aufgespult. Ist der gewlinschte Spulendurchmesser
erreicht, so werden die Spulen vollautomatisch ge-
wechselt. Hier ist die kompakte Anordnung weniger
entscheidend, vielmehr dagegen ein automatischer,
betriebssicherer und abfallfreier Spulenwechsel, weil
die Laufzeiten einer Spule oft nur ca. 10 Minuten
betragen.

| [

o]

Abb. 5: Aufspulteil einer Spinnstrecktexturiermaschine

5. Einige technische Besonderheiten von Schnellspul-
kdpfen

5.1. Der Antrieb der Schnellspulkopfe

Als man sich vor {iber acht Jahren entschlof3, Spul-
maschinen fiir den Geschwindigkeitsbereich von etwa
4000 m/min zu entwickeln, war durchaus nicht klar,
ob fir diesen Einsatzfall der Friktionsantrieb geeignet
sei. In Verdffentlichungen wurde zu dieser Zeit auch
die Auffassung vertreten, die Walkarbeit in den Spu-
len wire bei solchen Geschwindigkeiten so grof8}, dal
man durch Friktion die notwendige Antriebsleistung
nicht auf die Spule libertragen konne.

P
DURCH FRIKTION
UBERTRAGBARE LEISTUNG
ERFORDERLICHE
SPULENANTRIEBS- LEISTUNG
S .
?85 SPULEN$360

Abb. 6: Antriebsleistung {iber Spulendurchmesser (Dia-

gramm)

Durch Versuche wurde aber festgestellt, da die ge-
flirchtete Walkarbeit in den Spulen weit geringer ist
als angenommen und daB8 sich der Friktionsantrieb
der Spulen gerade fiir hohere Spulgeschwindigkeiten
hervorragend eignet.

Abbildung 6 zeigt als Beispiel das Diagramm der
Antriebsleistung, die von der Treibwalze wéahrend
der Spulreise aufgebracht werden mulBl. Wir stellen
fest, dafl es wihrend der gesamten Spulreise keine
kritische Phase gibt, in der der sichere Antrieb in
Frage gestellt ist. Das rechnerisch ermittelte Antriebs-
moment zwischen Spule und Treibwalze ist deutlich
groBer als das bendtigte experimentell ermittelte
Moment.

Aus Messungen geht hervor, dafl der Schlupf zwischen
Spulenoberfliche und Treibwalzenoberfliche bei nor-
malen Produktionsbedingungen kleiner als 0,1 %/ ist,
sodaBl er also fiir den praktischen Betrieb keine Rolle
spielt.

5. 2. Massearme Changierung erlaubt hohe Changier-
geschwindigkeit bei geringem Verschleif3.

Die Realisierung hoher Spulgeschwindigkeiten wurde
erst moglich, als eine Changiereinrichtung entwickelt
war, mit der hohe Doppelhubzahlen bei geringem
VerschleiB des Fadenfiihrers und bei niedrigem
Larmpegel erzielt werden konnte. Im Zuge dieser
Arbeiten wurde ein Fadenfiihrer entwickelt (Abb. 7),
der weniger als 1 g wiegt.

Abb. 7:

Changierfadenfihrer SW4S
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VOR DER UMKEHR

IN DER UMKEHR

NACH DER UMKEHR

Abb. 8: Bewegung des SWdiS-Fadenfiihrers im Umkehr-

bereich

In den aus Kunststoff gespritzten Korper dieses Faden-
fliihrers ist ein verschleififestes Sinterkeramikstiick
eingesetzt, durch das der Faden gleitet. Da der Faden-
fiihrer aus einem Stuck besteht, muBl er wihrend
eines Doppelhubs in der Nut der Kehrgewindewelle
kippen, wie dies auch in Abbildung 8 zu sehen ist.

Im oberen Teil sehen Sie den Fadenfiihrer mit Faden,
wie er sich nach rechts bewegt. Im mittleren Teil der
Abbildung ist die Phase dargestellt, in der sich der
Fadenfiihrer genau im Umkehrpunkt befindet; das
Keramikstiick liegt horizontal. Im unteren Teil des
Bildes sehen wir die Phase, in der sich der Faden-
flihrer nach links bewegt und entsprechend der Stei-
gung der Kehrgewindewellennut gekippt ist.

Durch solche massearmen, verschleiBfesten Fadenfiih-
rer ist es moglich, Changiergeschwindigkeiten bis zu
900 m/min im Dauerbetrieb zu erzielen.

Damit der Faden mit moglichst kleinem Umkehr-
radius auf die Spule abgelegt wird — kleiner, als dies
durch jeden mechanischen Fadenfiihrer méglich wire —,
wurde als Besonderheit die Kombination des Chan-
gierfadenfiihrers mit einer nachgeschalteten Nutwalze
entwickelt. Diese Nutwalze wurde auf Grund von
Erfahrungen konstruiert, die bereits frither mit
Schlitztrommeln gesammelt worden waren.

Aus Abbildung 9 geht hervor, daf§ der Changierfaden-
fiihrer eine Vorchangierung zur Nutwalze darstellt,
um den Faden sicher {iber die Kreuzungspunkte der
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Abh. 9:

Zusammenspiel zwischz2n

und Nutwalze

Changierfadenfihrer

Nutwalze und bis in deren Umkehrbdgen hineinzu-
fihren. Danach gelangt der Faden in die Nut der
Nutwalze, die ihn dann mit sehr kurzer Schlepplénge
auf die Spule {ibergibt. Hierdurch werden besonders
kleine Ablageradien des Fadens am Hubende er-
reicht (Abb. 10).

Auf diese Weise vermeidet man liberméafige Material-
anhdufungen am Spulenende, die Hérte der Spule
iiber die Linge ist besonders gleichmé&Big, und der
Aufbau der Stirnfliche der Spule wird besonders
stabil. Bei groBen Umkehrradien dagegen besteht die
Gefahr, daB sich bei Berlihrung, wahrend des Trans-
ports usw. die Faden nicht halten konnen, sondern
abgleiten und Abschldger od2r Spannfdden bilden.
Hierdurch ist es auch mdéglich, bei verschiedenen
Filamenttitern und Spinnprédparationen einen opti-
malen Spulenaufbau zu erzielen.

,—GROSSER ABLEGERADIUS
KLEINER ABLEGERADIUS '\

L]

Abb. 10: Ablage des Fadens am Spulenrand

Weil der Fadenfiihrer in de: Umkehrung von der
Nutwalze gefiihrt wird, kann er selbst mit grofiem
Umkehrbogen, das heiit mit kl.einen Beschleunigungs-
kriften, bewegt werden, wodurch sehr hohe Doppel-
hubzahlen mit groBer Sicherheit im Dauerbetrieb er-
reicht werden konnen. Der Instandhaltungsaufwand
ebenso wie der Lirm ist gerirg, und es war moglich,
die Maximalgeschwindigkeit cles Spulkopfes bei Be-
darf von 4000 auf 6000 m/min zu erhohen, ohne das
Changierprinzip dndern zu miissen.
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FADENSPANNUNG
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Abb. 11: Fadenspannungsverlauf iiber den Changierhub

5.3. Konstante Fadenspannung iiber den Cbangierhub

Wird ein Faden in einem ebenen Changierdreieck 14ngs
der Spule hin- und herchangiert, so beobachtet man
iiber dem Changierhub einen bestimmten Faden-
spannungsverlauf. der in erster Linie von den geo-
metrischen Verhiltnigsen im Changierdreieck, zum
Teil aber auch von der Elastizitat des Fadens und von
der Changiergeschwindigkeit abhiingt.

Einen derartigen Fadenspannungsverlauf when Sie
in Abbildung 11 durch die strichlierte Linie darge-
stellt. Uber dem Changierhub treten grofe Faden-
spannungsunterschiede auf, die jedoch unerwiinscht
sind, weil sie zu Ungleichmé&gigkeiten im Faden
fihren kénnen. Diese Fadenspannungsschwankungen
konnen stark vermindert werden, indem die Tiefe der
Nut uber die Changisrbreite gedndert wird. Danaeh
liegt die Fadenspannung innerhalb der durchgehend
linierten Kurve der Abbildung. Wenn der Faden iiber
die Mitte der Spule hinaus nach auBien lauft,
so mub er normalerweise gedehnt werden, und
die Fadenspannung steigt an. Wir vergréSern hier
jedoch die Tiefe der Nut und vermeiden so die starke
Dehnung des Fadens. Umgekehrt fdlit die Faden-
spannung bei normaler Changierung in dem Moment
zusammen, wenn sich der Fadenfithrer vom Hubende
zur Mitt® hin bewegt. Dieses pldizliche Abstnken der
Fadenspannung kann aber durch eine ebenso pistzliche
Verringerung der. Nuttiefe ausgeglichen werden.

ox )

Abb. 12: Fadenspannungsverminderung durch voreilende
Nutwalze

5.4. Die Voreilung der Nutwalze ergibt eine niedrige
Aufzpulspannung.

Die Nutwalze kann augh dazu kenutzt werden, die
Spannung des Fadens zu beeinflussen, mit der er auf
die Spule abgelegt wird. Wie aus Abbildung 12 her-
vorgeht, kann die Umfangsgeschwindigkeit der Nui-
walze unabhéngig von der Fadengeschwindigkeit ein-
gestellt werden. Ist die Umfangsgeschwindigkeit der
Nutwalze hoher als die Fadengeschwindigkeit, so iibt
sie auf den Faden eine Fiirderwirkung aus. Die Faden-
spannung zwischen Nutwalze und Spule wird dadurch
gerfnger. Der umgekehrte Effekt wird erzielt, wenn
die Nutwalze eine kleinere Umfangsgescnwindigkeit
als der Faden erhalt.

5.5. Einfache Bedienung des Spulkopfes

Abbildung 13 zeigt einen Spulkopf, bei dem die gerade
fertiggestellte Vollspule durch eine Abdrickverrich-
tung auf den bereitgestellten Dorn eines Servo-Doffers
aufgeschoben wird. Wahrend dieses Arbeitsganges ist
die Treibwalze mit dem Changiergehause nach oben
in Warteposition gefahren worden. Der Bedienungs-
mann driickt anschliefend die Spule mit Hilfe des
Servo-Doffers auf das bereitgestellte Ablagegatter.
steckt die Leerhiilse auf das Spannfutter, senkt die
Treibwalze auf die Leerhiilse ab und kann die Faden
neu anlegen,

Ahb. 13: Spulenwechsel am Spulkopf SW4SSD und Steu-
erung des FadenanpreBdruckes

Dazu beniitzt er eine Fadenrgserveeinrichturig (Abb.14),
durch die die Fiaden wvollautomatisch auf die Hilse
gelegt werden, die Fadenreserve gebildet und der
Faden an die Changierfadenfiihrer iibergeben wird.

5.6. Einstellbarer AnpreBdruck

Wihrend der Spuireise wird dann normalerweise ein
gleichbleibender Anprefdruck der Treibwalze gegen
die Hilse eingestellt. Dieser wird durch einen Druck-
entlastungszylinder erreicht, den Abbildung 13 zeigt.
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Abb. 14: Bildung der Fadenreserve auf der Hiilse

Er ist druckluftbeaufschlagt und entlastet die Spule
teilweise vom Gewicht der Treibwalze. In Sonderfallen
kann durch eine besondere Steuerung der Anpreli-
druck wahrend der Anlaufphase und wahrend der
Spulreise verandert werden.

Eine spezielle Vorrichtung zur Feinregelung des An-
prefidruckes wurde mit der sogenannten PCC-Einrich-
tung entwickelt, eine Zusatzeinrichtung, die die Ein-
stellung und Konstanthaltung von besonders nied-
rigen AnpreBdriicken (von z. B. 1-2 kg) ermoglicht.

5.7. Betriebssicherbeit

Einen der am hochsten beanspruchten Bauteile der
Spulkopfe stellt das Spannfutter dar. Bei einer Pro-
duktionsgeschwindigkeit von 6000 m/min, das heifit
also bei 360 km/h und bei einem AuBendurchmesser
der Hiilsen von beispielsweise 83mmi, betragt die An-

Abb. 13: Spulkopf 8W4SLD
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fangsdrehzahl des Spannfutters ca. 23.000 U/min. Bei
zunehmendem Spulendurchmesser sinkt zwar die
Drehzahl des Spannfutters, jedoch wirken dann erheh-
liche Radialkrafte durch das zunehmende Spulenge-
wicht. Um trotz dieser hohen Beanspruchung eine
hohe Standzeit der Kugellager zu gewahrleisten, ist
das Spannfutter weich gelagert, sodaf es wahrend
der gesamten Betriebszeit iiberkritisch lauft.

Die Spannelemente fur die Hiilsen sind selbsttragend,
also explosionssicher, sodall auch beim Platzen von
Hiilsen bei hochsten Geschwindigkeiten keine Gefshr-
dung des Bedienungspersonals durch das Spannfutter
entsteht.

Abbildung 15 zeigt eine Gesamtansicht des Spulkopfes,
der sich durch kompakte und robuste Bauweise aus-
zeichnet. Auf einem Spannfutter konnen zwei Spulen
mit je 250 mm Hub und 360 mm Durchmesser, das
heit mit je ca. 24 kg Gewicht, gespult werden.

In Abbildung 16 sehen Sie einen Spulkopf einer ein-
facheren und billigeren Ausfiihrung. Dieser Spulkopf
ist nur fur Produktionsgeschwindigkeiten bis =zu
3000 m/min geeignet, er besitzt keine Nutwalze, also
lediglich eine Fadenfuhrerchangierung, weshalb er
weniger vielseitig einsetzbar ist. Da wegen des Feh-
lens der Nutwalze die Changierbewegung des Fadens
und damit der Spulenaufbau von geringerer Qualitit
ist als hei den oben beschriebenen Kopfen, muf3 hier
der Anprefidruck der Treibwalze besonders niedrig
gehalten werden. Deshalb ist bei dieser Spulkopftype
der Einsatz der Prézisicnsanprefidruckregelung PCC
serienmifBig vorgesehen.

Abb. 16: Spulkopf SW3s
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6. Spulképfe mit automatischem Spulenwechsel

Der Vorgang des Spulenwechsels bei vollautomatischen
Spulképfen kann durch einen Film schneller und ein-
facher beschrieben werden als durch Worte. Ich méchte
Ihnen deshalb zum AbschluB meines Vortrags einen
Kurzfilm iiber den Spulenwechsel bei einem solchen
Spulkopf vorfiihren. Sie sehen dabei folgende Arbeits-
phasen:

1. Die Vollspule lduft in normaler Betriebsstellung in
Kontakt mit der Treibwalze.

2. Nachdem das Signal zur Einleitung des Wechse]-
vorgangs gegeben wurde, dreht sich die Achse der
Vollspule im Uhrzeigersinn, das heiit nach rechts
unten.

3. Gleichzeitig wird das zweite Spannfutter mit den
Leerhiilsen nach oben auf die Treibwalze zube-
wegt. In dem Augenblick, in dem Vollspule und
Leerhiilse die Treibwalze oder Nutwalze beriihren,
wird der Drehvorgang unterbrochen und die Leer-
hiilse auf die gewlinschte Umfangsgeschwindigkeit
beschleunigt.

4. Die Fadeniibergabe von der Vollspule auf die Leer-
hiilse wird vorgenommen. Auf der Leerhiilse wird
die Fadenreserve gebildet und der Faden an den
Changierfadenfithrer abgegeben.

5. Der Revolver dreht sich weiter, sodal3 die Vollspule
in die untere Ruhelage kommt, wihrend die neue
Spule ihre normale Produktionsstellung einnimmt.

6. Die Vollspule wird vom Spannfutter abgeschoben
und fiir den Bedienungsmann bereitgelegt. Dieser
hat lediglich die Leerhiilsen auf den Spulkopf auf-
zustecken und die Vollspulenanlage wieder in Warte-
stellung zu bringen.

Im Film sehen Sie eine vollautomatische Einrichtung
fiir Spulenabtransport und Leerhiilsenzufiihrung zum
Spulkopf. Hier handelt es sich um das System des
positionsintegrierten Doffers, das heifit, unter jedem
Spulkopf ist eine Vorrichtung zur Abnahme der Voll-
spule und zum Aufstecken der Leerhiilse vorhanden.
Durch eine Transportkette werden im Takt die Voll-
spulen weggefahren und die Leerhiilsen antranspor-
tiert. Diese Ausfiihrung eignet sich besonders fir
Spulmaschinen mit sehr kurzen Spulenlaufzeiten, bei-
spielsweise in Spinnstrecktexturiermaschinen.

Diskussion

Studt: Wie grof3 ist der Energiebedarf bei diesen hohen
Aufspulgeschwindigkeiten pro kg oder pro t? Sicher wird
er erheblich hoher sein als bei langsamen Geschwindig-
keiten, wie beispielsweise bei 1000 oder 1200 m/min.

Wie h#ufig treten bei diesen hohen Spulstreckgeschwindig-
keiten Fadenbriiche auf?

Wie grof3 ist der Investitionsbedarf? — Diese automatische
Wechseleinrichtung ist technisch sehr elegant geldst, kostet
aber sicher sehr viel Geld. Heute, wo man besonders
darauf achten mufB, dafl die Gestehungskosten niedrig
bleiben, kénnte ndmlich die Einsparung von Arbeitskréften
durch die um soviel hoheren Investitionskosten wieder
aufgehoben werden.

Bauer: Normalerweise steigt bei schnellaufenden Teilen,
wie zum Beispiel bei Doppeldrahtspindeln, wo viel Luft-
reibung auftritt, der Energiebedarf etwa mit der Potenz 2,8.
Bei Doppeldrahtspindein zwirnt man oft bei hoheren Ge-
schwindigkeiten teurer als bei niedrigen -~ nur wegen
des hierfiir aufzuwendenden Energiebedarfs. Daher lag es
nahe, diese Probleme genauer zu betrachten. Gliicklicher-
weise konnten wir feststellen, dafl der Energiebedarf beim
Schnellspinnen nur einen ganz untergeordneten Kosten-
faktor darstellt. Die genauen Zahlen dariiber habe ich
zwar jetzt nicht hier, ich wiirde aber schitzen, dafl die
Energiekosten fiir das Aufspulen allein — nicht fiir den
Extruderteil — Kkleiner als 5 ’» sind. Eine Steigerung auf
das Doppelte fillt also praktisch nicht ins Gewicht, wenn
man beriicksichtigt, dal man aus der gesamten Anlage
eine viel hohere Produktion herausholt.

Um die Fadenbriiche bei hoharen Spinngeschwindigkeiten
in der Hand zu behalten, muf3 man eventuell ein héher-
wertiges Polymeres einsetzen. Obwohl ich kein Fachmann
auf diesem Gebiet bin — das ist ein Problem, das eher die
Verfahrenstechniker beriihrt —, kann ich sagen, dal man
durch den Einsatz von Mischern oder Mischtorpedos im
Extruder (zur Homogenisierung der Schmelze und zur Ver-
besserung der TemperaturgleichmafBigkeit) und vor allem
auch durch den Einsatz von Zentralfiltern — entweder in
Form von Long-live- oder von Non-stop-Filtern — eine
beachtliche Verbesserung der Spinnbedingungen erzielen
konnte. So stellt die Polymerqualitit — meiner Erfahrung
nach — beispielsweise bei Spinngeschwindigkeiten bis zu
4000 m/min keinen so entsche:denden Faktor dar.

Erfahrungen mit Spinngeschwindigkeiten bis 6000 m/min
sind natiirlich noch wenig vorhanden, da diese Geschwin-
digkeiten bisher nur im PiotmafBstab erreicht werden.
Aber auch hier liegen sehr positive Ergebnisse vor, und ich
erwarte auf diesem Sektor keine erheblichen Schwierig-
keiten. Die Fadenbruchzahlen, die man beim Schnell-
spinnen erreichen kann — des wissen viele der anwesen-
den Herren besser als ich —-, sind nicht hoher als beim
Langsamspinnen.

Bei den Investitionskosten fiir Doffer muf3 man sich im
Einzelfall genau {iberlegen, welcher Doffer an welcher
Stelle der richtige ist. Der positionsintegrierte Doffer (PID)
eignet sich nur dann, wenn die Spulenlaufzeit sehr kurz
ist, das ist zum Beispiel in Spinnstrecktexturiermaschinen
der Fall, wo die Laufzeit 6 bis hochstens 12 Minuten
betridgt. Hat man es dagegen mit groflen Spulen mit glatten
Faden feinen Titers zu tun und liegt die Laufzeit in der
GroBenordnung von 2 Stunden, dann wére es sicher zweck-
maéaBig, eine andere Art von Doffer zu wahlen. Wir bieten
dafiir einen Servo-Doffer an, der dem Bedienungspersonal
zwar das Handhaben der schweren Spulen erleichtert,
hinsichtlich Bedienungszeit aber praktisch kaum einen
Vorteil bringt. Das Umgehen mit den schweren Spulen
bringt heute schon Probleme mit sich, und in Zukunft —
wenn die entsprechenden Arbeitsschutzgesetze eingefiihrt
sein werden — werden es noch mehr sein. Das Handhaben
von Spulen mit 16 kg und raehr Gewicht ist als Dauer-
beschiftigung praktisch unzurnutbar. Wir miissen also dem
Kunden die Moglichkeit geben, die Maschinen genauso
schnell zu bedienen, als hitten sie kleine Spulen, damit
sich die Kosten nicht zu ungunsten der gréBeren Spulen
verschieben.

Wir haben deshalb eine ganze Palette von Doffern ent-
wickelt, soda3 wir fiir jeden Einzelfall den fiir den Kunden
am besten geeigneten Doffer anbieten kénnen.

Riggert: Welche Moglichkeiten bestehen fiir eine weitere
Steigerung der Geschwindigkeiten?

Bauer: Es ist natiirlich klar, daBl der Wissenschaftler
weiterdenkt und sich nicht mit dem heutigen Stand der
Technik zufriedengibt. Ich hatte mir auch iiberlegt, ob ich
nicht iiber hohere Geschwindigkeiten sprechen sollte,
wollte mich dann aber doch mehr darauf beschridnken,
was heute technisch realisiert werden kann und auch schon
realisiert wird.

Natilirlich arbeitet man versuchsweise bereits mit hoéhe-
ren Geschwindigkeiten, also mit solchen von 6000 bis
8000 m/min, es gibt meines Wissens aber noch keine spe-
zielle Bezeichnung fiir diesen Geschwindigkeitsbereich.
Wenn wir heute vom ,Superschnellspinnen® sprechen,
miilte man dann vielleicht vom ,Ultraschnellspinnen®
sprechen.
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Die erzielten Ergebnisse sind meines Wissens etwas wider-
spriichlich, moglicherweise deshalb, weil es bisher auf
Grund der existierenden Technik noch nicht gelungen ist,
genligend konstante Betriebsbedingungen zu erreichen, das
heif3t, eine Spule liber eine oder mehrere Stunden laufen
zu lassen, bis sich beispielsweise das thermische Gleich-
gewicht in der Gesamtanlage eingestellt hat. Ich persdnlich
habe keine groBe Meinung von Spinngeschwindigkeiten
tiber 6000 m/min fiir die Praxis.

Es klang in meinem Referat schon etwas an, dal man
moglicherweise fertige Fdden durch Streckspinnen nur far
Sondereinsatzgebiete herstellen wird. Eine universelle
Maschine zur Herstellung von fertigen Faden sollte meiner
Ansicht nach Galetten haben, damit man durch diese
Galetten und deren Beheizung die Eigenschaften der Faden
jeweils dem gewlinschten Endverbrauchszweck anpassen
kann. Sonst ist die Maschine zu einseitig.

Riggert: Sie wiesen mit Recht darauf hin, daff der Gleich-
méBigkeit der Fadenspannung wihrend des Changier-
ablaufs eine grofle Bedeutung zukommt. Nun wird aber
ein Unterschied in der Aufspulspannung dadurch erzeugt,
daB infolge des Changierdreiecks der Weg zwischen Galette
und Fadenfihrer verschieden lang ist. Das kann man
jedoch durch verschiedene Nutentiefen wieder ausgleichen.
Zusétzlich wirken aber die Trédgheitskrifte des Fadens im
Umkehrpunkt, und es gibt kaum eine Méglichkeit, deren
Unterschiede auszugleichen.

Bauer: Ja, das ist richtig — gegen die Trigheitskrafte kann
man nicht sehr viel tun. Wenn man einen schnell chan-
gierenden Faden beobachtet, so fiihrt er eine Art Peitsch-
bewegung, insbesondere im Bereich der Umkehrung, aus.
Man kann versuchen, den Faden etwa durch Anschlag-
bleche oder &hnliches einzuengen, aber das ruft eine
unerwiinschte Reibung hervor, und man hat die Verhilt-
nisse dann schlechter als zuvor. Wir haben aber den Ein-
druck, daf3 gliicklicherweise diese Triagheitskrifte fiir die
Fadenspannungsspitzen bzw. -schwankungen im Bereich
der Umkehr oder liber dem des Hubes nicht entscheidend
sind.

Ich bedaure, daf3 ich nicht das Originaldiagramm der
Fadenspannungsschwankungen hier gezeigt habe. Es wird
darin nédmlich sichtbar, dafl dem Fadenspannungsverlauf
iuber den Hub tatsdchlich noch einzelne Spitzen iberlagert
sind, die mindestens teilweise von diesen Tréagheitskriften
herriithren.

Mit Hilfe des Uster-Diagramms kann man in einzelnen
Fallen die Changierperiode erkennen. Es ist aber beim
Schnellspinnen von Polyester 167 dtex mdglich, selbst bei
galettenlosen Spinnmaschinen, die hierin meistens etwas

empfindlicher sind, Uster-Werte von ca. 0,6 bis 0,7 zu er-
reichen. Das zeigt, daB die jetzt noch vorhandenen Stor-
grofien nicht sehr gravierend sind.

Pabst: Sie sprachen vorhin beim Film von einem tex-
turierten Teppichgarn. Sind auch alle Voreinrichtungen
den hohen Geschwindigkeiten, mit denen man ein der-
artiges Garn spinn- bzw. streckspinntexturieren kann.
angepafit?

Bauer: Die Entwicklung der SW4R-Spulképfe fur voll-
automatischen Fadenwechsel geht auf den Kundenwunsch
zurlick, speziell fiir Spinnstrecktexturiermaschinen von
Teppichgarnen geeignete Aufspulmaschinen fiir Geschwin-
digkeiten im Bereich bis zu ca. 3000 m/min zu erhalten.
Wir haben diesem Wunsch entsprechend zuerst die Spul-
kopfe und dann komplette Maschinen geliefert, wobei das
Texturieraggregat fiir uns eine Blackbox darstellte, da die
Kunden sie selbst entwickelt hatten.

Wir sind dann dazu ilbergegangen, auch eigene Entwick-
lungen in Verbindung mit einem Kunden, der uns gewisse
Elemente aus seinen Arbeiten zu ilibernehmen erlaubte.
zu betreiben. Wir haben diese etwas modifiziert und sind
heute in der Lage, komplette Spinnstrecktexturiermaschi-
nen anzubieten. Diese sind fiir Polyamid und Polypropylen
im Titerbereich bis zu ca. 2000 dtex (Einzeltiter bei Poly-
propylen bis zu 30 dtex, bei Nylon bis zu 18 oder 20 dtex)
geeignet. Nach allem, was wir von unseren Kunden héren.
ist die Qualitit der Garne sehr gut.

Pabst: Mit welchem Auslastungsgrad wiirden Sie bei sol-
chen Anlagen rechnen, bzw. sind die Stérungen so, dal3
man sie durch den Einbau verschiedener Elemente rasch
beheben kann? Wie hoch schitzen Sie die Instandhaltungs-
kosten?

Bauer: Man sollte diese Frage unterteilen, und zwar den
Spinnteil, den Texturierteil und den Spulteil betreffend.
Am einfachsten 1483t sich die Frage beantworten, die sich
auf den Spulteil bezieht. Die Spulwechselsicherheit von
vollautomatischen Spulkdpfen liegt iber 99 %o — also im
Hinblick darauf ist die Maschine sehr betriebssicher.

Was den Spinnteil anbelangt, so hat man hier mit Unter-
brechungen — verursacht durch die beschridnkte Diisen-
standzeit, die wieder von den Filtern, den Durchsatz-
mengen, der Polymerqualitdt usw. abhdngt — zu rechnen.
Gegeniiber den Verhiltnissen, die heute an einer Spinn-
anlage herrschen, wird sich hier nicht sehr viel dndern.

Der Texturierteil ist eigentlich in den seltensten Fillen
AnlaB zu Storungen. Diese treten bei solch hohen Durch-
satzmengen vorzugsweise im Spinnteil auf, und zwar
wegen der begrenzten Lebenszeit von Disen, Filtern usw.
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Mischungen von Fasern in Vliesstoffen

Dr. rer. nat. Helmut Joérder,
Institut fiir T'extiltechnik, Reutlingen

Die groB3e Bedeutung von Fasermischungen fiir die Her-
stellung von Vliesstoffen besteht darin, daB hierdurch
Eigenschaften verschiedenartiger Faserstoffe so kombi-

ey
niert werden konne". Gaiy — j€ nadéa Qem verwenaungs-

zweck der Erzeugnisse — optimale Gebrauchseigenschaften
erzielt werden.

dal — e narh dam Veru oo

Mit der Fasermischung konnen folgende Zwecke verfolgt
werden:

* Verbesserung des Aussehens,

¢ Verfestigung durch Bindefasern,

® Verdichtung durch Schrumpffasern,

¢ Verleihung bestimmter Eigenschaften,
* Herabsetzung der Gestehungskosten.

The great importance of fibre-blends in producing non-
woven fabrics lies in the fact, that when usmg this method.
the qualities of the different fibres can be combined in
such a way that — according to the use of the products —

optimum properties are achieved.

The following goals can be pursued with fibre-blends:

improvement of appearance,

bonding of fibre-sheets by bonding fibres,
condensing of fibre-sheets by shrinking fibres,
imparting special properties,

reducing the cost of products.

1. Einleitung

Bei allen Verfahren zur Vliesstoffherstellung spielen
Fasermischungen eine wichtige Rolle.

Wenn die Faservliese nach dem mechanischen (Kar-
dierverfahren) oder nach dem aerodynamischen Ver-
fahren hergestellt werden, wird die Mischung der
Fasern im allgemeinen in der Flocke vor der Vlies-
bildung durchgefiihrt. Die Mischung der Fasern erfolgt
auf Anlagen, wie sie auch in der Vorspinnerei fiir die
Garnherstellung verwendet werden.

Bei der hydrodynamischen Vliesbildung (NaBverfah-
ren) wird die Mischung der Fasern in Mischbiitten
durchgefiihrt, bevor die Fasersuspension auf dem Sieb
zum Vlies abgelegt wird.

Beim Spinnvliesverfahren werden zur Herstellung von
Mischfaservliesen Filamente aus unterschiedlichen
Polymeren gleichzeitig in geschmolzenem Zustand aus
verschiedenen Spinndiusen ersponnen, verstreckt und
auf dem Transportband zum Spinnvlies abgelegt
(Abb. 1).

Aus den beiden Spinndiisensatzen (1) werden zwei ver-
schiedene Polymere ersponnen. Die beiden Stringe
werden in einem gemeinsamen Abzugsorgan zu einen:
Fadenbiindel zusammengefait (2) und mit Hilfe eines
konzentrisch einwirkenden Luftstroms (4) verstreckt.

Um die in Form eines Biindels zusammengefaf3ten
Fasern wieder zu trennen, erhalten diese beim Durch-
gang durch den sogenannten ,Aspirator” eine starke
elektrostatische Aufladung (3). Diese bewirkt, dal3 sich
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1 = Diisen 4= Luﬂzuluhrung
2= Abzugswalzen 5= elerband
3 = elektr 6= de

Aufladung der Fasern

Abb. 1: Schema der Herstellung eines Spinnvlieses aus
zwel verschiedenen Polyrneren (nach dem Du Pont-
Verfahren)

die Filamente beim Austritt aus dem Aspirator gegen-
seitig abstofen, sodal} sich die Biindel wieder in Ein-
zelfasern aufteilen, die dann auf einem geerdeten
Transportband (5) zu einem Vlies abgelegt werden.

Bei den vier erwahnten Vliesherstellungsverfahren ist
es wichtig, daf3 die Durchmischung sehr sorgfaltig vor-
genommen wird, weil davon die Qualitdt der Vlies-
stoffe abhédngt.

Neben den Vliesstoffen. die aus einer moéglichst homo-
genen Fasermischung erhalten werden, kénnen auch
Vliesstoffe hergestellt werden, die aus zwei oder mehr
Schichten mit unterschiedlichen Fasern aufgebaut sind.
Man bezeichnet diese als Mehrschichtenvliesstoffe. Man
erhalt sie dadurch, dal Faserflore oder Faserschichten
aus unterschiedlichen Fasern auf einem gemeinsamen
Transportband iibereinandergelegt werden. Am Bei-
spiel der hydrodynamischen Vliesbildung soll dies er-
lautert werden (Abb. 2).

Zwei Suspensionen aus unterschiedlichen Fasern wer-
den mit Hilfe eines Doppelstoffauflaufs gleichzeitig
iilber zwei Blattbildungsrdume auf ein Schrigsieb ge-

[—

Abb. 2: Schema der Herstellung eines zweischichtigen Fa-
servlieses (nach dem hydrodynamischen Verfah-

ren)

a == Siebwasser I, b = Siebwasser II. ¢ — Sauger
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leitet und auf diesem entwissert. Die beiden iiberein-
anderliegenden Schichten sind fest miteinander ver-
bunden, da die Fasern der Oberschicht bei der Blatt-
bildung in einer Mittelschicht mit den Fasern der
Unterschicht verfilzen'.

Bei der Herstellung mehrschichtiger Bahnen nach dem
mechanischen, dem aerodynamischen bzw. dem Spinn-
vliesverfahren koénnen die Schichten zum Beispiel
durch die Nadeltechnik oder mit Hilfe von Bindemit-
teln miteinander verbunden werden. Dabei tritt in der
Grenzzone der Schichten eine Vermischung der Fasern
auf. Diese Vermischung ist bei der Verfestigung durch
Nadeln besonders ausgeprigt und kann sich hier iiber
den gesamten Vliesstoffquerschnitt erstrecken.

Es ist weiter moglich, Vliesstoffe herzustellen, bei
denen Uber die Vliesbreite Unterschiede in der Faser-
art bestehen. Wenn man zum Beispiel in die Krempel
nebeneinander unterschiedlich gefarbte Fasern ein-
laufen 14Bt, so kann man Faservliese mit Mustereffek-
ten (z. B. mit einer Marmorierung) erhalten. In den
Grenzzonen erfolgt auch hier eine Mischung der
Fasern?.

Mit dem Einsatz von Fasermischungen kann man fol-
gende Ziele verfolgen:

® Verbesserung des Aussehens der Vliesstoffe,

® Verfestigung der Faservliese durch Beimischung
von Bindefasern,

® Verdichtung der Faservliese durch Beimischung
von Schrumpffasern,

® Beimischung von Fasern, die den Vliesstoffen be-
stimmte Eigenschaften verleihen (z. B. Hochfre-
quenzschweillbarkeit oder antistatische Eigen-
schaften),

® Beimischung von Fasern, die dazu dienen, die Ge-
stehungskosten der Vliesstoffe herabzusetzen.

2. Mischung zur Verbesserung des Aussehens von Vliies-
stoffen

Bei der Herstellung von Vliesstoffen aus Stapelfasern
werden hiufig kurzstapelige Fasern neben lingeren
Fasern eingesetzt. Dadurch erhalten die Vliesstoffe ein
geschlosseneres Aussehen. Mischungen aus groben und
feineren Fasern fithren zu Vliesstoffen mit fiilligerem
Charakter. Dies ist dadurch bedingt, daf3 die feineren
Fasern die Zwischenrdume des aus groben Fasern ge-
bildeten Skeletts ausfiillen.

Durch Zugabe von Effektfasern, beispielsweise von
grobtitrigen farbigen Fasern, kann man Vliesstoffen
ein dekoratives Aussehen verleihen. Solche Effekt-
fasern koénnen auch auf die Vliesoberfliche vor der
Verfestigung aufgestreut werden, zum Beispiel zur
Erzielung von Glitzereffekten.

Bei der Spinnvliesbildung besteht ebenfalls die Mog-
lichkeit, Filamente mit unterschiedlichem Titer oder
verschiedenen Farben zum Vlies zu vereinigen.

Bei der bereits beschriebenen Herstellung von Mehr-
schichtenvliesstoffen kann man Musterungseffekte er-
zielen, wenn man beispielsweise eine Schicht aus ge-
firbten Fasern durch eine Schicht aus nicht gefdrbten
oder unterschiedlich gefdrbten Fasern auf einer Spe-
zial-Nadelmaschine (z. B. einer DI-LOOP-Maschine der
Firma O. DILO) musterférmig hindurch nadelt®. Man

kann dabei auch von zwei Schichten ungefirbter, aber
unterschiedlich anférbbarer Fasern ausgehen und das
Vlies nach der Vernadelung einem Bicolor-Firbever-
fahren unterziehen®.

SchlieBlich kann man auch dekorative Vliesstoffe her-
stellen, wenn man ein Faservlies aus Schrumpffasern
mit einem Vlies aus nichtschrumpienden Fasern ver-
nadelt und anschliefend das Zweischichtenvlies einer
Schrumpfbehandlung unterzieht. Beim Schrumpfen
der Schrumpffaserschicht entsteht an der Oberfliche
der nichtschrumpfenden Schicht eine dekorative Fil-
telung®.

3. Beimischung von Bindefasern zur Verfestigung von
Vliesstoffen

Durch Beimischung von sogenannten , Bindefasern“
koénnen Faservliese zu Vliesstoffen verfestigt werden.
Bei den Bindefasern handelt es sich entweder um
thermoplastische Fasern, die bei Hitzeeinwirkung, oder
um Fasern, die bei Einwirkung eines Ldsemittels
klebend werden.

Bei der Aktivierung der Bindefasern kénnen diese
entweder nur an der Oberfliche klebend werden, sodal}
ihre Faserstruktur erhalten bleibt, oder sie kénnen
unter Verlust ihrer Faserstraktur schmelzen bzw. sich
auflosen. Dies hidngt von der Art der Fasern und von
den Aktivierungsbedingungen ab. Wenn die Binde-
fasern schmelzen bzw. in Losung gehen, verkleben sie
das Faservlies an den Kreuzungs- und Beriithrungs-
punkten. Man erhilt dabei Vliesstoffe mit einer ahn-
lichen Struktur wie bei der Verfestigung der Faser-
vliese mit Hilfe einer Bindernitteldispersion. Wenn die
Struktur der Fasern erhalten bleibt, haben wir eine
punktférmige Verklebung. Fiir den textilen Charakter
der Vliesstoffe ist es vorteilhaft, wenn bei der Ver-
festigung die Struktur der Bindefasern bestehen
bleibt.

Die Festigkeitseigenschaften der Vliesstoffe nehmen
mit der Anzahl der Bindepunkte zu. Damit ist jedoch
auch eine Zunahme der Steifigkeit verbunden. Der
Anteil der Bindefasern mufl daher — wenn der Vlies-
stoff einen textilen Griff und gute Drapierfihigkeit
aufweisen soll — so dosiert werden, dafl die Festigkeit
fir den gewiinschten Zweck gerade ausreicht.

Bei Verwendung thermoplastischer Bindefasern muf}
der Erweichungs- bzw. Schmelzpunkt niedriger liegen
als der der Fasern, denen sie zur Verklebung beige-
mischt werden. Die Aktivierung der thermoplastischen
Bindefasern erfolgt auf Thermofusionsanlagen, auf
denen Heif3luft oder HeiBdarnpf durch das Mischfaser-
vlies hindurchgesaugt wird, oder durch Hitzeeinwir-
kung bei einer Kalanderbehandlung. Bei Verwendung
von Rollkalandern mit glatter Walzenoberfliche erhialt
man eine ganzflichige, bei Prigekalandern eine par-
tielle Verfestigung.

Folgende thermoplastische Bindefasern haben in der
Vliesstoffherstellung Bedeutung erlangt:

Vinylfasern, zum Beispiel die MP-Fasern der Wacker-
Chemie GmbH (Mischpolymerisat aus 85 %/ Vinyl-
chlorid und 15 % Vinylacetat),

Polyolefinfasern, zum Beispizl Polyathylen- und Poly-
propylenfasern,

Copolyamidfasern, zum Beispiel Copolymerisate von
Caprolactam mit adipinsaurem Hexamethylendiamin.
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Polyesterfasern, zum Beispiel Copolyesterfasern und
unverstreckte bzw. schwach verstreckte normale
Polyesterfasern, sowie

Bikomponentenfasern, zum Beispiel die von der ICI
unter dem Markenzeichen Cambrelle® in den Handel
gebrachten Kern-Mantel-Fasern, bei denen der Kern
aus Polyamid 6.6 und der Mantel aus Polyamid 6
besteht.

Bei der Verfestigung von Faservliesen durch Bei-
mischung von anlésbaren Bindefasern bringt man auf
die Fasermischung vor der Vliesbildung im Kasten-
speicher oder auf das bereits gebildete Faservlies ein
Quell- bzw. Losemittel durch feine Zerstiubung mit
Druckluft auf. Eine weitere Moglichkeit besteht darin,
daBl man das Mischfaservlies mit dem Losemittel durch
Foulardieren trankt. Die Aktivierung der Bindefasern
wird bei Raumtemperatur oder bei Hitzeeinwirkung
durchgefihrt.

Als Bindefasern kommen beispielsweise in Frage:

Viskosefasern: Wenn man ein Krempelvlies aus 60 %
Viskosefasern und 40* ¢ Baumwolle durch eine 7%ige
wilrige Losung von Natriumhydroxid fithrt, werden
die Viskosefasern oberflichlich angelést und ver-
kleben das Faservlies. Nach diesem Verfahren wer-
den von der Firma Lohmann in betrdchtlichem Um-
tang Vliesstoffe hergestellt.

Zelluloseacetatfasern: Diese kdnnen, beispielsweise mit
Diacetin oder mit Sulfolan aktiviert werden. Auch
durch Aufbringen von 10 bis 20 Gew.-"/s Dioctyl-
phthalat-Weichmacher koénnen die Fasern so akti-
viert werden, dall sie beim Erwirmen partiell
schmelzen und das Mischfaservlies verkleben.

Polyamidfasern: Die Aktivierung dieser Bindefasern
kann zum Beispiel mit 1- bis 3%sigen Zinkchlorid-
16sungen erfolgen.

Polyvinylalkoholfasern: Diese lassen sich durch Was-
ser aktivieren. Sie schmelzen bei Temperaturen iiber
80°C im eigenen Quellwasser und verlieren dabei
ihre Faserstruktur. Beispielsweise werden Faser-
vliese aus Viskosefasern durch Zumischung von
5 bis 10 %» Polyvinylalkoholfasern verfestigt. Durch
eine begrenzte Feuchtigkeitseinwirkung kann man
auch erreichen, dali nur die Oberfliche klebend wird
und die Faserstruktur erhalten bleibt.

4. Beimischung von Schrumpffasern zur Verdichtung und
Vertestigung von Vliesstoffen

Zur Erzielung einer hohen Verdichtung und Verfesti-
gung werden den Hochschrumpffasern nichtschrump-
fende Fasernzugemischt. Hochschrumpffasern miteinem
Schrumpf bis zu 50 % gibt es zum Beispiel auf Basis
von Polyester und Polypropylen. Nach der Vliesbil-
dung erfolgt im allgemeinen zunichst eine Verfesti-
gung durch die Nadeltechnik. Daran schlieBt sich die
Schrumpfbehandlung an. Diese wird durch Einwir-
kung von HeiBwasser, HeiBdampf oder HeiBluft auf
speziellen Anlagen bewirkt.

Das Verfahren findet vor allem bei der Herstellung
von Syntheseleder auf Vliesbasis Anwendung. Bei-
spielsweise setzt man dafiir eine Mischung von 40 %
Polyesterhochschrumpffasern, 40°. Polyamidfasern
und 20 * 4 Viskosefasern ein.
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5. Beimischung von Fasern, die den Vliesstofien be-
stimmte Eigenschaften verleihen

Durch Beimischung von bestimmten Fasern konnen
die Eigenschaften der Vliesstcfie in starkem MaBe be-
emflulit werden. Einige Beispiele fir die dadurch er-
reichbaren Anderungen werden im folgenden aufge-
zeigt.

Verbesserung der hygroskopischen Eigenschaften

Durch Zugabe von hygroskopischen Fasern, wie Vis-
kose- zu nichthygroskopischer. Fasern (z. B. Polyester-
fasern) kann die Benetzbarke t, die Saugtahigkeit, das
Wasseraufnahinevermogen und das Wasserdampi-
speichervermégen erheblich verbessert werden. Von
der Mischung mit solchen Fasern macht man bei der
Herstellung von Vliesstoffen, die in der Bekleidungs-
und Schuhindustrie eingesetzt werden, Gebrauch. So
kann man beispielsweise das Wasserdampfspeicher-
vermogen eines Vliesstoffes aus Polyesterfasern, das
bei einer relativen Feuchtigkeit von 65 % nur 0,3 %
betrdgt, durch Beimischung wvon 50 % Viskosefasern
auf 4,5 %o erhohen. Eine dhnliche Wirkung erzielt man
durch Beimischung von Polyvinylalkoholfasern.

Die Beimischung von Fasern, die in Wasser sehr stark
quellen bzw. sich ldsen, kann auch dazu dienen, die
Beseitigung von Einwegvliesstoffen — die beispiels-
weise im Hygienebereich eingesetzt werden — zu
erleichtern. Bei der Wassereinwirkung in der Toilette
16st sich der Faserverbund, und der Vliesstoff zerfallt
in einen Faserbrei, der leich: weggeschwemmt wird.

Verminderung der statischen Aufladung bzw. Erzie-
lung elektrischer Leitfihigkeit

Vliesstoffe aus Synthesefasern haben — wie andere
Textilien aus diesen Fasern — die Eigenschaft, sich
elektrostatisch aufzuladen. Beispielsweise tritt dieses
Phinomen beim Begehen eines textilen Bodenbelags
auf Vliesstoffbasis auf.

Durch Beimischung eines gréleren Anteils der im vor-
hergehenden Abschnitt erwihnten hygroskopischen
Fasern erreicht man, daB3 sica diese Vliesstoffe nicht
oder nur in geringem MaBe elektrostatisch aufladen.
Durch die Zugabe der hygroskopischen Fasern werden
naturgemafB auch andere Eigenschaften verédndert.

Man kann den Vliesstoffen jedoch auch permanente
antistatische Eigenschaften verleihen, indem man den
Synthesefasern geringe Mengen von leitfdhigen Fasern
(z. B. von Stahlfasern oder von Carbonfasern) bei-
mischt, ohne daf} sich dadurch auch die anderen Eigen-
schaften dndern.

Hochfrequenzschweifibarkeit

Wenn man Faservliesen ausreichende Anteile an
Fasern mit ausgeprigten Dipolen beimischt, erhilt
man Vliesstoffe, die sich im Hochfrequenzfeld mit an-
deren Materialien (z. B. mit Gaweben oder Folien} ver-
schweiBlen lassen. Fiir diesen Zweck eignen sich u. a.
Fasern aus Polyvinylchlorid oder aus Polyvinyliden-
chlorid. Hochfrequenzschweiflbare Vliesstoffe werden
beispielsweise im Fahrzeugbau eingesetzt.

Andere Wirkungen

Die Zugabe von Synthesefasern, zum Beispiel von Poly-
amidfasern, zu Viskosefasern flihrt zu einer Verbesse-
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rung des Erholungsvermogens der Vliesstoffe nach
einer Deformation. Dies hat vor allem fiir die Herstel-
iung von Einlagen fir die Bekleidungsindustrie Be-
deutung.

Die Beimischung wvon gekrauselten zu nichtgekriusel-
ten Fasern gibt den Vliesstoffen ein héheres Volumen
und eine geringere Steifigkeit.

Die Zugabe von Polyacrylnitrilfasern verleiht den
Vliesstoffen eine héhere Flauschigkeit, die Zugabe von
Baumwolle zu Viskosefasern bessere Festigkeitseigen-
schaften.

Auch bei der bereits beschriebenen Herstellung von
Mehrschichtenvliesstoffen aus unterschiedlichen Fasern
kann man bestimmte Effekte erzielen. So stellt man
beispielsweise Filtermedien auf Vliesstoffbasis her, die
auf der Reinluftseite aus feineren Fasern aufgebaut
sind als auf der Staubluftseite. Ein anderes Beispiel
sind Nadelvliesbodenbeldge. deren Nutzschicht aus
strapazierfiahigen Polyamidfasern und deren Unter-
schicht aus Reiflspinnstoffen besteht.

6. Beimischung von Fasern, die zur Herabsetzung der
Gestehungskosten dienen

In groBem Umfang werden Fasermischungen fiir
Erzeugnisse auf Vliesbasis, deren Gestehungskosten
moglichst niedrig liegen miissen, eingesetzt, beispiels-
weise fiir Olputztiicher, Isoliermaterialien, Watten fir
Industrie und Handwerk, und fur Einwegartikel, das
heifit fiir Erzeugnisse. die nach einmaligem oder kurz-
fristigem Gebrauch weggeworfen werden (z. B. Win-
deln, Taschentiicher usw.).

Bei den nach dem Krempelverfahren hergestellten
Vliesstoffen kommen u. a. Fasermischungen zum Ein-
satz, die beim Reiflen nicht sortierter Lumpen erhalten
werden, oder nicht sortierte Faserabgénge.

Bei der hydrodynamischen Vliesbildung (Papier-
maschinenverfahren) wird den Chemiefasern in erheb-
lichem Umfang zur Erzielung niedriger Gestehungs-
kosten Zellstoff zugesetzt. Der Zellstoffanteil kann bis
zu 50 " ¢ und mehr betragen. Die Frage, bis zu welchem
Zellstoffanteil die so erhaltenen Erzeugnisse noch zu
den textilen Flachengebilden zu rechnen sind, ist noch
nicht endgiiltig entschieden. Nach den Vorschliagen der
Arbeitsgruppe Vliesstoffe in der BRD sollen Vlies-
stoffe einen hoheren Anteil von Textilfasern, mit min-
destens 6 mm Lénge, als von Zellstoff enthalten.

7. Zusammenfassung

Die Mischung von Fasern spielt nicht nur fir die
Vliesstoffe, sondern auch fiir andere Erzeugnisse auf
Vliesbasis, wie Nadelfilze, Woll- bzw. Haarfilze und
Watten, eine wichtige Rolle. Beispielsweise miissen fiir
die Herstellung der Wollfilze neben langen Wollfasern
auch Wollkdmmlinge eingesetzt werden, weil diese
besonders gut filzen und dem Filz eine glatte und
gleichméflige Oberfliche verleihen. Neben der Quali-
tatsverbesserung flihren die Kdmmlinge auch zu einer
Verminderung der Materialkosten. Zu diesem Zweck
koénnen den Wollfasern auch Chemiefasern beigemischt
werden.

Die grofle Bedeutung der Mischung von Fasern bei der
Herstellung von Textilien auf Vliesbasis hesteht darin,
daBl hierdurch die Eigenschaften verschiedenartiger

Faserstoffe so kombiniert werden koénnen, dall — je
nach dem Verwendungszwezk der Erzeugnisse — opti-
male Gebrauchseigenschaften erzielt werden. Auller-
dem spielt die Méglichkeit der durch Fasermischung
erreichbaren Kostensenkung eine wichtige Rolle.

Literatur:
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Diskussion

Herzog: Danke fiir den Uberblick tiber die Fasermischun-
gen quer durch die gesamte Vliesstoffindustrie — von
mechanisch iiber aerodynamisch und hydrodynamisch ge-
bildeten Faservliesen bis hin zum Spinnvlies.

van der Meer: Sie haben in Ihrem Vortrag von Mischungen
mit Viskosefasern gesprochen. Mich wiirde interessieren,
welche Prozentanteile Sie fiir wesentlich halten, und wel-
che Bedeutung Sie den Viskosefasern in verschiedenen
Mischungen mit Polyamiden und anderen synthetischen
Fasern beimessen.

Jorder: Der Einsatz von Viskosefasern betrdgt heute noch
mehr als 50%. Auf dem Gekiet der Non-wovens spielen
Viskosefasern also eine sehr grofie Rolle. Diesen folgen
Polyester- und Polyamidfasera ungeféhr im gleichen Aus-
maB. Wesentlich fiir den Verbrauch ist vor allem der
Preis, denn wenn sich die Preise &ndern, dndert man sehr
oft auch das Mischverhéltnis.

van der Meer: Bieten Viskosefasern technologische Vor-
teile?

Jorder: Sehr viele Non-wovens gehen in ein Einsatzgebiet,
bei dem es vor allem auf die Saugfihigkeit ankommt, wie
zum Beispiel fiir viele Wegwerfartikel, Windelauflagen
oder Putztiicher, fiir Syntheseleder, das sowohl als Ober-
leder als auch als Futterleder verwendet wird und in dem
bis zu 50 /s Viskosefasern entl.alten sein kdnnen, aber auch
fiir viele Haushaltsartikel wird das verlangt.

Zauner: Welche Bedeutung hat die Einzelfaserfestigkeit im
Vergleich zum Bindemittel auf die Festigkeit der Vliese?
Jorder: Das wird letzten Endes auch wieder vom Verwen-
dungszweck bestimmt.

Zauner: Speziell bei Viskosevliesen.

Jorder: Im allgemeinen wirc die Faserfestigkeit in den
Vliesstoffen nicht voll ausgeniitzt.

Zauner: Noch nicht?

Jorder: Nein, noch nicht.

Zauner: Das heiB3t, man konnte heute mit einer geringeren

Festigkeit als mit der, mit der die Normalviskosefasern
erzeugt werden, auskommen?

Jorder: Ja, fiir viele Zwecke wire das ausreichend. Bei
einer Zugbeanspruchung wird meistens der Vliesstoff an
den Bindungspunkten auseinandergezogen, aber auch bei
Chemikalieneinwirkung, zum Beispiel bei der Chemisch-
reinigung, ist es immer wieder die Bindestelle, die als
erste bricht.

Detering: Wie ist die Bestidndigkeit der Vliese, die in
Bekleidungsstlicke eingesetzt werden, beim Waschen, beim

11
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Chemischreinigen und beim Tragen? Kann man davon
ausgehen, daB chemisch verfestigte Vliese eine Dauer-~
bestidndigkeit aufweisen? Oder degradieren

unter bestimmten Bedingungen?

UleC

V lltbb'

Jorder: Wenn Sie entsprechende Bindemittel verwenden,
zum Beispiel selbstvernetzende Polyacrylate, und die Ver-
netzung bei den entsprechenden Temperaturen mit den
entsprechenden Katalysatoren durchfilhren, dann sind
diese Vliesstoffe absolut reinigungsbestindig, das heifit
stabil gegeniiber chemischer Reinigung.

Detering: Und wie sieht es mit der Waschbestindigkeit
aus?

Jorder: Diese kionnen Sie unter den gleichen Voraussetzun-
gen erreichen. Natiirlich sind auch graduelle Unterschiede
vorhanden, das heifit, wenn Sie ein Polyestervlies haben,
dann wird die Verklebung nicht so gut halten wie bei
cinem Viskose- oder einem Polyamidvlies, da die Haftung

des Bindemittels zu den Fasern von der Faserart abhéngt.

Detering: Wissen Sie vielleicht zufillig auch etwas iiber
die Frostbestindigkeit dieser Bindemittel in Polyester-
vliesen?

Jorder: Wir haben Versuche an Spinnvliesen durchgefiihrt
und eine Kailtebestindigkeit bis zu —300 C festgestellt —,
aber das waren thermisch verschweif3te Vliese. An mit
Bindemitteln verfestigten Vliesen haben wir keine Unter-

suchungen gemacht. Mir sind auch keine Untersuchungen
von anderer Seite bekannt.

Detering: Diese bindemittelverfestigten Polyestervliese
werden in Schifahrer-Anoraks (d. h. in Thermoanziigen)
eingesetzt, wobei es immer wieder zu einer Degeneration
des Vlieses kommt, das in einen wattedhnlichen Zustand
libergeht, ohne dal man genau weif}, wodurch dies ver-
ursacht wird. Allerdings ist bekar.nt, da3 diese Erscheinun-
gen zumeist bei der chemischen Reinigung auftreten, man
weil} aber nicht, ob diese die Ursache dafiir ist, oder ob
diese Veranderungen bereits vorher emgetreten waren,
beispielsweise durch den EinfluB sehr niedriger Tempera-
turen.

Jorder: Ich glaube, das hdngt damit zusammen, daB3 diese
Fillvliese, wie wir sie nennen, fiir Anoraks, Steppdecken
usw. nur durch oberfliachliches Aufsprﬁhen einer Binde-
mxtteidlspeimun verfestigt werden und nicht durch und
durch wie bei normalen Einlagevliesstoffen. Die Verfesti-
gung ist also von Haus aus schon sehr schwach, und durch
Beanspruchung in der chemischen Reinigung koénnen die
Bindungen moglicherweise geldst werden. Ich wiirde dies
jedoch fiir einen Spezialfall halten. Man mii3te einerseits
eine stidrkere Verfestigung im Hinblick auf die mechani-
sche Beanspruchung erwirken, anderseits aber dann auch
den Nachteil in Kauf nehmen, daf diese Materialien steif
werden, was man bei Bekleidungsstiicken natiirlich ver-
meiden mochte.

12
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Chemiefasermodifikationen oder Chemie-

fasermischungen?

Dipl.-Ing. Bohumil Reichstiddter, CSc,
Forschungsinstitut fiir Wollindustrie, Brno, CSSR

Das Vermischen verschiedener Faserarten und Fasertypen
ist bereits lange Zeit ein laufender Begriff fiir die Textil-
industrie, ganz besonders fiir die Wollindustrie. Mischun-
gen bildeten stets die Voraussetzung fiir eine gute Waren-
qualitidt sowie fir eine Okonomische Herstellung der
textilen Stoffe.

Chemiefasern, vor allem Synthesefasern, haben im Lautfe
ihrer Entwicklung immer wieder gezeigt, daB sie auch
in verschiedenen Modifikationsformen, beispielsweise
durch physikalische oder chemische Eingriffe, hergestellt
werden konnen.

Textilprodukte dienen vorwiegend dem Verbrauch, ob
es sich nun um Bekleidung, um Heimtextilien oder um
technische oder industrielle Textilien handelt. Sie miissen
in zufriedenstellendem MaBe und oft auch sehr schnell die
Anforderungen der Verbraucher befriedigen, und zwar
hinsichtlich ihrer Funktionstiichtigkeit als auch ihrer
Asthetik.

Es ist noch nicht lange her, daB wir die Ara der ,Marken-
Produkte“ erlebt haben, die von den Faserproduzenten
(Chemiefaser- und Naturfaserproduzenten) unterstiitzt
wurde. Heute beschrinkt man sich immer mehr auf eine
Rohstoffbezeichnung, vor allem auf Angaben der Anteile
der einzelnen Faserarten. Auch modifizierte Fasern werden
mit eingeschlossen.

Eine eingehende Analyse der gewiinschten Eigenschaften
textiler Erzeugnisse weist auf die Vor- und Nachteile
sowie auf die Einsatzmdéglichkeiten der Fasermischungen
als auch der verschiedenartig modifizierten Chemiefasern
hin. Selbstverstindlich kommt es dabei auch zu wirtschaft-
lichen Uberlegungen in bezug auf die Fabrikation von
Fasern und textilen Produkten, die jedenfalls einen hohe-
ren Grad der Konzentration und Spezialisierung erfordert.
was sich dann im Preis niederschligt. Dieser Preis beein-
fluBt den Preis des Textilprodukts und entscheidet iiber
seine Verkaufsmoglichkeiten.

The blending of various classes and types of fibres has
long been a tradition in the textile and more particularly
in the wool textile industry. It has always been regarded
as the prerequisite for obtaining a good quality of the
products and the economic of their production.

In the course of their development man-made, more
particularly synthetic fibres have shown that they may
be produced in various modifications obtained By chemical
and physical processes as well.

Textile products whether of the apparel, household or
technical and industrial types are mostly consumer goods.
They must well satisfy the needs of their users — and
sometimes at very short notice — both by their perfor-
mance and by their esthetic qualities. We have recently
experienced the era of the “brand products”, created by
the producers as well of man-made as natural fibres.
Nowadays declarations of the raw material are mostly
restricted to the generic composition. Modified fibres are
also included. .

A detailed analysis of the required properties of textile
products shows the advantages as well as the limitations
both of blending and of using man-made fibres modified
in different ways. This leads to a confrontation of the
econoemics of the production of textiles and of fibres,
which necessarily involves a much higher degree of
concentration and specialisation, the repercussions of
which are naturally reflected in the prices of the fibres.

The price of the fibres in its turn strongly affects the
price of the textile product and determines its marketa-
bility.

Einleitung

Wie jedes, also auch dieses Jahr stellt die Chemie-
fasertagung in Dornbirn ein Forum dar, bei dem
Faserproduzenten und Textilfachleute zusammentref-
fen, um die Hauptpunkte ihrer gemeinsamen Probleme
zu diskutieren und durch gegenseitiges Verstindnis
Grundlagen fiir deren Lésung zu schaffen.

Schon das Hauptthema dieser Konferenz — Chemie-
faserlegierungen — gibt viele Anregungen zum Nach-
denken sowie zur Diskussion, wie wir dies wihrend
der vorhergehenden Referate beobachten konnten.
Auch ich méchte hier einen Beitrag leisten, und zwar
mit der Frage:

Welcher Entwicklungsweg wird in Zukunft gréBere
Chancen haben: die verschiedenen speziellen Chemie-
fasermodifikationen oder die Vermischung einer nicht
zu groBen Anzahl von Faserarten und Fasertypen?

Selbstverstindlich habe ich mein Referat aus der Sicht
eines Textilfachmannes verfa3t, obwohl ich mich auch
um eine objektive Stellungnahme zu den Problemen
der Chemiefaserproduzenten bemiiht habe.

Endziel — das Textilprodukt

Die Interessen der Textilfachleute und der Faser-
produzenten scheinen die gleichen zu sein, da am Ende
aller Bemiihungen immer ein Textilprodukt steht.
Wenn wir jedoch die einzelnen spezifischen Probleme
bei der Herstellung von Chemiefasern und Textilien
betrachten, kénnen wir feststellen, dal dennoch recht
unterschiedliche Bedingungen und Probleme vorliegen.

Die Produktion synthetischer Fasern verliduft iiber-
wiegend kontinuierlich, wodurch sie zu einer Massen-
produktion vorbestimmt ist. Bei der Herstellung von
Textilien — ob fiir Bekleidungsartikel, fiir Heimtexti-
lien oder fiir industrielle und technische Verwendungs-
zwecke — besteht noch immer eine bedeutende techno-
logische Gliederung sowie eine kompromifilose Anfor-
derung in bezug auf die groBe Mannigfaltigkeit der
einzelnen Arten und das Aussehen der Endprodukte.
Dies ist verstidndlich, denn es handelt sich ja um eine
Ware, die mit ihren Eigenschaften eine groBe Reihe
von oft sehr unterschiedlichen Forderungen seitens der
Verbraucher zu erfiillen hat. Dabei werden die Wiin-
sche der Konsumenten hinsichtlich der Eigenschaften
der Erzeugnisse von Jahr zu Jahr anspruchsvoller —
als Folge des allgemein steigenden Lebensstandards
der Bevdlkerung — und der gréBeren oder kleineren
Uberproduktion an Textilwaren in einem GroBteil der
Industrieldnder der Welt.

Wir werden uns kaum iber eine endgiiltige Wichtig-
keitsreihung einzelner Eigenschaften der Textilpro-
dukte einigen koénnen, jedenfalls werden diese aber
das Aussehen, den Preis und den Komfort der Pro-
dukte umfassen.

Wir werden an dieser Stelle keinesfalls die Komplexi-
tat des letzten Begriffes analysieren, dessen Inhalt sich
fiir die Unter- und Oberbekleidung von demjenigen
fiir Heimtextilien deutlich unterscheidet. Letzten
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Endes ist bei allen diesen Kategorien von Textil-
produkten eine genaue Spezifizierung der Gebrauchs-
eigenschaften sehr schwierig, besonders dann, wenn
man sich um ein objektives Urteil bemiiht.

Die Chemiefasern — ein Uberbau der Naturfasern

Es ist allgemein bekannt, dafl die gegenwirtige welt-
weite Textilproduktion — vor allem in quantitativer
Hinsicht — ohne die Existenz der Chemiefasern gar
nicht méglich wire. So erreichen die Chemiefasern
beispielsweise bei uns in der tschechoslowakischen
Textilindustrie gegenwirtig ca. 45 %o aller verarbeite-
ten Rohstoffe, wobei in der Wollindustrie, in deren
Wirkungsbereich unser Institut f&llt, dieser Anteil be-
reits mehr als 70 %o betrigt; zwei Drittel davon sind
Synthesefasern.

In qualitativer Hinsicht wird jedoch noch immer ein
Konkurrenzkampf der Chemiefasern mit den Natur-
fasern, vor allem mit Baumwolle und Wolle, gefiihrt.
Diese Konkurrenz betrifft vor allem die &sthetischen
und ganz besonders die physiologischen Eigenschaften,
welche die wichtigste Grundlage fiir den bereits ge-
nannten Begriff ,Komfort“ bilden. Dabei besitzen
jedoch die Synthesefasern eine ganze Reihe anderer
besserer Eigenschaften, deren Vorteile allerdings erst
im fertigen Textilerzeugnis zur Auswirkung kommen
koénnen, wie zum Beispiel Reiffestigkeit, Scheuer- und
Knitterfestigkeit, Erholungsvermégen, Formbestindig-
keit, Plegeleichtigkeit und andere. Freilich ist es sehr
schwierig, alle diese erwiinschten Eigenschaften in
einer einzigen Faserart zu vereinigen.

Als ein weiteres Problem soll der Einflul des Faser-
stoffes auf die textile Verarbeitbarkeit — vor allem in
den Spinnereien — erértert werden. Obwohl die
Textilindustrie liangst begriffen hat, daB ein neuer
Rohstoff auch neue Typen von Verarbeitungsmaschi-
nen benétigt, wurde bisher das Problem einer erfolg-
reichen und o6konomisch effektiven Verarbeitbarkeit
noch nicht restlos gelost. Dies gilt iiberdies fiir die
Naturfasern ebenso wie fiir die Chemiefasern.

Die Modifizierung — der Hauptweg zur Chemiefaser-
innovation

Wihrend sich die Naturfasern durch ihre biologische
Art oder Provenienz voneinander unterscheiden, han-
delt es sich bei Chemiefasern um planmaifBige und ziel-
bewuBte Anderungen ihrer Eigenschaften durch eine
physikalische oder chemische Modifikation. Dieser Ein-
griff kann recht verschieden sein und von kleinen Ab-
weichungen bis zu ganz neuen Fasereigenschaften
fiihren, die beispielsweise ihre Verarbeitbarkeit, aber
auch die Eigenschaften des daraus erzeugten Fertig-
produktes beeinflussen.

Jede Modifikation mufB selbstverstindlich auch aus
Okonomischer Sicht erwogen werden, damit eine
eventuelle Preiserh6hung der Faser entweder durch
Vereinfachung der Verarbeitungstechnologie oder
durch Verbesserung einiger Eigenschaften des fertigen
Produktes ausgeglichen werden kann.

Daraus folgt, daB die verschiedenen Modifikationen der
Synthesefasern auch alle anderen, zu einem gewissen
Grade bereits eingefiihrten Anforderungen der Textil-
herstellung (Kabel fiir die Konverterverarbeitung, An-
wendungsmdglichkeiten der modernen Verarbeitungs-
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technik in Webereien, Fiarbereien und Veredlungs-
betrieben) respektieren miissen.

Der Ausgangsfaserstoff sollte daher in einem moglichst
weit fortgeschrittenen Verarbeitungsgrad geliefert
werden, jedoch gleichzeitig in einem so vielseitig vari-
ierten Zustand, daB er verschiedene Moglichkeiten der
textilen Verarbeitung bzw. Veredlung zuldfit. Von
diesem Standpunkt aus betrachtet, scheint es, daB die
Modifizierung der geometrischen Formen und die
physikalische Modifizierung der gelieferten Chemie-
fasern groBere Perspektiven besitzt als die allgemein
betonte chemische Modifikation der Fasereigen-
schaften.

Vorteile der Chemiefasermodifikationen

Aus obgenannten Griinden kann man iliber die modi-
fizierten Chemiefasern keinesfalls nur im allgemeinen
Sinne sprechen. Es ist stets in konkreter Weise der
zustindige Modifikationseffekt auszuwerten, und zwar
in bezug auf seinen Einflu auf die Verarbeitbarkeit
der Chemiefaser sowie auf die Beeinflussung der
Eigenschaften des fertigen Textilprodukts. Manche
Modifikationen bewirken mehr Verdnderung im Ver-
halten (z. B. die vereinfachte Verarbeitungstechnologie
der texturierten Endlosfasern), andere wieder verlei-
hen den Produkten tatsdchlich neue Eigenschaften
(z. B. Schwerbrennbarkeit), andere Modifikations-
arten wiederum sollen vor allem dazu dienen, die
Mischbarkeit mit Naturfasera zu vereinfachen (z. B.
durch Verbesserung der Anfarbbarkeit).

Auch im Hinblick auf die Veredlungsoperationen sind
modifizierte Synthesefasern vorteilhafter einsetzbar
als verschiedene Fasermischungen der herkémmlichen
klassischen Synthesefasern, die die chemische Aus-
riistung zum Grofiteil nicht aufnehmen.

Am wichtigsten ist jedoch die sogenannte Herstellungs-
moglichkeit verschiedener, speziell modifizierter
Chemie- und insbesondere der Synthesefasern ,nach
MafB“, konkret gesagt: je nach dem kiinftigen An-
wendungszweck. Dies gibt clen modifizierten Fasern
eine besondere Stellung, iiber deren Realisierung dann
eher okonomische als technclogische bzw. technische
Faktoren entscheiden.

Auch wire es ein Vorteil modifizierter Synthesefasern,
daBl mit einer 100%oigen Verarbeitung auch zu Beklei-
dungszwecken gerechnet werden konnte, wenn zum
Beispiel eine Modifizierungsart den Synthesefasern
die erwiinschten physiologischen Eigenschaften ver-
liehe.

Nachteile der Chemiefasermodifikationen

Bis jetzt wurde jedoch keine universelle Modifizie-
rungsart entwickelt, die einer Faser alle geforder-
ten Eigenschaften, die im Endprodukt zum Tragen
kommen sollen, verleihen wiirde. Fir viele der modifi-
zierten Fasern ist das Einsatzgebiet beschrédnkt, vor
allem, wenn es sich um die Verarbeitung nur von
Chemiefasern handelt. Sie eignen sich eher fiir die
Herstellung von verschiedenen technischen oder indu-
striellen Produkten, eventuell und in einem gewissen
Grade auch fiir Heimtextilien; weniger jedoch fiir
Bekleidungszwecke, wobei rmeistens nur eine kurz-
zeitige Anwendung dieser Warenartikel in Frage
kommt.
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Manche Modifizierungen fiihren zu Komplikationen
wihrend der textilen Verarbeitung. Hier wird dann
das genaue Einhalten der technologischen Anweisun-
gen verlangt, sowie héhere Anforderungen hinsichtlich
Organisation der Produktion und Kaderqualitit ge-
stellt, welcher Umstand manchmal zur Folge hat, daB
die Textilindustrie fiir diese Fasern ihr Interesse ver-
liert. Als Beispiel kann hier die bis jetzt noch immer
geringe Anwendung von PES-Schrumpffasern fiir
Oberbekleidungsartikel angefiihrt werden, obwohl ihr
Einsatz fiir die sogenannten Bauschtextilien das Er-
zielen hoher Gebrauchswerte dieser Waren erméglicht.

Fast jede Modifikation bedeutet eine Abweichung der

i Teravranlitie
Faser von ihrer Universalitit

sowie die Begrenzung
der Einsatzmoglichkeiten und fithrt oft bis zu einer
hohen Spezialisierung. Diese hat immer eine Ver-
schlechterung der Lage der modifizierten Fasern im

Konkurrenzkampf mit den anderen Fasern zur Folge.

Und noch eine Bemerkung — diesmal aus der Sicht des
Faserproduzenten: Der Charakter der Faserproduktion
erfordert -—— wie ich bereits erwidhnt habe — eine
wesentlich groflere Akkumulierung der Produktion
jeder einzelnen Faserart und -type. Dies steht nicht
nur mit der kontinuierlichen Technologie, sondern
auch mit der Méglichkeit einer Automatisierung und
Spezialisierung des Maschinenparks in bezug auf ihre
Effektivitdit in Zusammenhang. Demzufolge kann
niemals — meiner Ansicht nach — mit einem zu
reichen Sortiment an modifizierten Chemiefasern
bzw. mit deren industrieller Grofiproduktion gerech-
net werden.

Das Mischen von Textilfasern — eine alte Tradition

Eine Losung der bereits besprochenen Probleme kann
in der Vermischung von Chemiefasern wihrend ihrer
textilen Verarbeitung gesehen werden. Hierbei ist zu
betonen, dafl diese Mischung von verschiedenen Faser-
arten und -typen in der Textilindustrie, ganz beson-
ders in der Wollindustrie, von jeher ein allgemeiner
Begriff war. Die Fasermischung wurde immer als Vor-
aussetzung fir die Erzielung einer guten Qualitit
sowie einer hohen Wirtschaftlichkeit der Textilpro-
duktion angesehen.

Urspriinglich war das Hauptziel einer solchen
Mischung, die maximale Gleichmé8igkeit sonst oft un-
gleichartiger textiler Naturfaserstoffe zu erreichen.
Diese prinzipielle Grundforderung hat in gewissem
Grade bis heute auch fiir die Verarbeitung von Che-
miefasern ihre Giltigkeit; dazu kann verstindlicher-
weise auch das Einhalten der Reihenfolge der Ballen-
nummern der Produktionspartie bei deren Verarbei-
tung beitragen.

Die Textilproduktion hat bereits vor langer Zeit die
Vermischung auch verschiedener Faserarten einge-
fithrt, der zu Beginn vor allem 6konomische Aspekte
zugrunde lagen. Als Beispiel sollen Mischungen von
Wolle mit Baumwolle und spiter mit Viskosefasern
genannt werden. Auf Grund des grofen Produktions-
aufschwungs der Chemiefasern seit Beginn dieses
Jahrhunderts wurde die Problematik der Mischungen
stets erweitert und erhielt seit der Entwicklung der
Synthesefasern nach dem Zweiten Weltkrieg eine ganz
neue Bedeutung. Sie wurde somit zum Hauptpfeiler
bei der Zusammensetzung und Konstruktion vieler
textiler Erzeugnisse aller Kategorien.

Heute sind drei verschiedene Mischungsarten bekannt.
Wir kénnen sowohl

® unterschiedliche Faserarten,
® unterschiedliche Fasertypen als auch
® fertige Garne

miteinander mischen.

Beim Mischen verschiedener Faserarten kommen iiber-
wiegend Zweikomponenten- oder héchstens Dreikom-
ponentenmischungen in Frage. Nur selten werden in
einer Mischung mehr als drei Faserarten eingesetzt,
denn dies fiihrt zu einer Reihe technologischer Kom-
plikationen.

Im Gegensatz hierzu ist das Mischen verschiedener
Fasertypen, die sich hinsichtlich Lénge, Feinheit,
Provenienz usw. voneinander unterscheiden, oft um-
fangreicher. Der Effekt dieser Mischungen liegt vor
allem in der Technologie und in der Wirtschaftlichkeit,
wobei die Beeinflussung der Eigenschaften der Fertig-
ware eher von untergeordneter Bedeutung ist.

Sehr interessant sind auch Mischungen von Garnen;
diese sind zwar nichts Neues, haben jedoch in den
letzten Jahren auf Grund der Anwendung verschie-
denster Arten und Typen, vor allem der Texturgarne
aus Endlosfasern, eine gewisse Renaissance erfahren.
Durch deren Kombination mit ausgesponnenen Garnen
(Ein- oder Mehrkomponentengarnen) werden Textil-
erzeugnisse hergestellt, die oft sehr gute Gebrauchs-
eigenschaften aufweisen. Dabei stellt diese Art der
Vermischung, soweit es sich um bunte gewebte oder
gewirkte Waren handelt, in technologischer Hinsicht
nur Anforderungen an die mechanische Technologie.

Vorteile von Textilfasermischungen

Die Vorteile von Textilfasermischungen jeglicher Art
sind bereits in der Praxis liangst erprobt worden. Einer
der grofiten Vorteile ist die Tatsache, dal3 aus wenigen
Grundarten und Typen eine groBe Menge von Kom-
binationen erzielt werden kann.

Durch die Mischung von Natur- und Chemiefasern
bietet sich die Moglichkeit, die giinstigen Eigenschaften
beider Faserarten zu nutzen. So kénnen beispiels-
weise verschiedene d&sthetische Effekte, die durch
aktuelle modische Tendenzen bedingt sind, erzielt
werden. Zu diesen gehort auch das Differential-
Dyeing-Verfahren.

Durch das Mischen werden die erwiinschten Eigen-
schaften des fertigen Textilerzeugnisses einfacher
erreicht als bei Anwendung nur einer einzigen Faser-
art, die niemals fihig wire, alle guten Eigenschaften,
die zum Komplex des Gebrauchswertes gezahlt wer-
den, zu sichern. Letzthin kénnen durch Fasermischun-
gen auch die Kosten fiir die Faserstoffzusammensetzung
und die eigentliche Herstellungstechnologie und somit
auch der Preis des Endproduktes bedeutend beeinflufit
werden, was gleichfalls schon lange Zeit in der Praxis
bekannt ist.

Nachteile von Textilfasermischungen

Das Mischen von Textilfasern ist jedoch auch mit
einer ganzen Reihe von Problemen verbunden, beson-
ders dann, wenn Fasern mit deutlich unterschiedlichen
Eigenschaften miteinander gemischt werden. Dabei
handelt es sich hier nicht nur um die mechanisch-
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physikalischenn Eigenschaften, die vor allem die Ver-
spinnbarkeit und zum Teil auch die weiteren mecha-
nischen Technologien der Textilverarbeitung beein-
flussen, sondern auch um die chemischen und die
physikalisch-chemischen Eigenschaften der einzelnen,
miteinander kombinierten Faserarten. Diese sind dann
meistens Ursache von Problemen und Schwierigkeiten,
die wihrend der Veredlungsprozesse, besonders beim
Firben, soweit die Ware in Form von Garnen oder
Fliachengebilden behandelt wird, auftreten.

Die textile Massenproduktion bemiiht sich oft, diese
Komplikationen durch das getrennte Firben einzelner
Faserkomponenten zu beseitigen; dadurch wird zwar
die Durchfiihrung dieser technologischen Stufe ver-
einfacht, gleichzeitig aber der Spinnproze kompliziert,
denn die Verspinnung von oberflichengefirbten
Textilfasern (und nicht nur von Chemiefasern) ist
stets in technologischer wie auch in 6konomischer
Hinsicht anspruchsvoller als die Verarbeitung roh-
weiBer unbehandelter Fasern.

Es kann also allgemein gesagt werden, daf3 in bezug
auf die Textiltechnologie — bis auf bestimmte Aus-
nahmen — jede Vermischung zu einer kleineren oder
groBleren Komplikation widhrend der Verarbeitung
fiihrt. Damit steht versténdlicherweise zumeist auch
eine Erhchung der Kosten in engem Zusammenhang.

Auch Bikomponentenfasern — bis jetzt kein Ausweg

Zum Schluf3 dieses Kapitels soll noch auf die Bikom-
ponentenfasern hingewiesen werden, die eine gewisse
Anwendung des Vermischungsprinzips bereits bei der
Fasererzeugung darstellen. Wir z#dhlen sie zu den
modifizierten Fasern, obwohl wir auch oft zdgern,
in welche Fasergruppe wir sie eigentlich einreihen
sollen. Diese Bikomponentenfasern werden sehr
hdaufig auf Kosten einer erheblichen Komplizierung
der gesamten Technologie der Chemiefaserproduktion
hergestellt, was sich selbstverstindlich in deren Wirt-
schaftlichkeit und demzufolge auch im Preis auswirkt.

Die Anwendung dieser Fasern in der Textilindustrie
fiihrte bis jetzt weder auf dem Gebiete der Verar-
beitungstechnologie, noch im Hinblick auf die Eigen-
schaften der Fertigware zu einem so bedeutenden
Effekt, daB dieser erhéhte Preis herabgesetzt oder
sogar akzeptiert werden kénnte.

Kompromifl zwischen den Moglichkeiten der Faser-
stoffproduzenten und den Wiinschen der Textilfachleute

Falls wir alle erwidhnten Informationen tuber die
Chemiefasermodifikation und die Chemiefaser-
mischung sowie alle die genannten Vor- und Nachteile
beider Prozesse im Gesamtkomplex auswerten, kon-
nen wir versuchen, die im Titel meines Referates
gestellte Frage, ob Chemiefasermodifikationen vor-
teilhafter als Chemiefasermischungen seien, zu.be-
antworten.

Da wir den objektiven Charakter der Chemiefaser-
sowie der Textilproduktion respektieren miissen —
wie ich bereits erwdhnt habe —, konnen wir keines-
falls voraussetzen, dafl ein breites Sortiment ‘der spe-
ziell modifizierten Chemiefasern angeboten wird.
Ursache dafiir wird stets die 6konomische Forderung
nach einem in technologischer Hinsicht hohen Pro-
duktionsausstoB sein. Umso bedeutender wird dann
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die Entscheidung sein, welche der vielen mdglichen
Modifikationen Aussichten auf einen Masseneinsatz
in der Textilindustrie haben kénnte.

Thre Bedingungen sind und bleiben noch lange voll-
kommen unterschiedlich. Dies steht in engem Zusam-
menhang mit dem Verbrauchscharakter der Fertig-
ware und deren Abhingigkeit von'modischen Einfliissen
sowie mit der weiteren Gliederung der textilen
Herstellungstechnologie, der sehr beschrinkten Még-
lichkeit einer Kontinualisierung und der damit
zusammenhingenden Automatisierung. Diese kommt
vorldufig nur fiir einfache Erzeugnisse fiir technische
oder industrielle Zwecke zur Anwendung. Zu dieser
Kategorie gehoren auch die verschiedenen Herstel-
lungstechnologien fiir Textilverbundstoffe.

Die Aufgaben der Textilerzeugung sind vom Pro-
duktenkonzept bestimmt.

Bei der Textilerzeugung stehen die Eigenschaften des
Fertigprodukts an erster Stelle. Diesem Kriterium
sollten alle sonstigen Faktoren untergeordnet werden:

® die Rohstoffzusammensetzung,
® die Verarbeitungstechnologiz sowie
® die eigentliche Konstruktion des Textilprodukts.

Die Notwendigkeit einer operativen Erfiillung der
Anforderungen seitens der Verbraucher zwingen je-
doch den Produzenten dazu, die duBerlichen Unter-
schiede im Gesamtaussehen der Ware womoglich bis
in die letzte Herstellungsphase zu verschieben.

Die Erfiillung dieser Forderung wird durch den Ein-
satz eines nicht zu einseitig spezialisierten Rohstoffes,
also von einer zu einem gewissen Grade universalen
Faser, erfiillt. Dies entspricht aber auch den Vorstel-
lungen, den Moglichkeiten sowie den Interessen der
Faserproduzenten.

Die Aufgabe der Textilerzeugung ist es dann, aus
dieser in bezug auf das Sortiment beschrinkten Faser-
produktion ein breites Angebct von Textilwaren fir
die verschiedensten Einsatzgebiete sowie von Erzeug-
nissen mit den mannigfaltigsten Eigenschaften und
einem unterschiedlichen &duBerlichen Aussehen zu
erstellen.

Mischungen von modifizierten Chemiefasern

Um diese so anspruchsvolle Aufgabe erfiillen zu
kénnen, kann man die Mischung unterschiedlichster
Faserarten und -typen, selbstverstindlich auch modi-
fizierter Chemiefasern, nicht umgehen.

Ich habe bereits erwidhnt, dafl die Synthesefasern als
eine Art ,Uberbau“ der Naturfasern betrachtet
werden sollten. Umso mehr ist dies fiir deren verschie-
dene Modifikationen giiltig. 1Die Anwendung jeder
neuen Faserart oder Fasertype sollte zur Entwicklung
neuer Textilerzeugniss® mit neuen Eigenschaften
fithren.

In letzter Zeit wird eine Ubersittigung des Verbrau-
chers hinsichtlich Eleganz und Schoénheit der Produkte
aus reinen Synthesefasern beobachtet. Die Suche des
Verbrauchers nach Neuem beinhaltet oft entgegen-
gesetzte Extreme. So fordert er beispielsweise neue
Textilprodukte, die eine gewisse ,Patina“ alter und
getragener Waren aufweisen. Hinsichtlich Komfort
geben Naturfasern bessere Ergebnisse; aber auch hier
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kann keinesfalls von einem komplexen Gebrauchs-
wert gesprochen werden.

Dennoch nehmen wir an, daf die Bemiihungen um
eine Modifikation der Chemiefasern, besonders der
Synthesefasern, vor allem in dieser Richtung gefiihrt
werden sollten, daBl eine Erhéhung der Wasserauf-
nahmefihigkeit, eine Verbesserung der Wéirme-
isolationseigenschaften, eine Verbesserung des Kom-
forts, eine Herabsetzung der elektrostatischen Auf-
ladung usw. erreicht werden.

Bevor jedoch solche Fasern entwickelt werden, miissen
wir unsere Textilprodukte aus den gegenwirtig zur
Verfiigung stehenden normalen und modifizierten
Chemiefasern konstruieren und deren Eigenschaften
durch Mischen geeigneter Arten und Typen von Textil-
fasern erginzen und auf diese Weise verbessern.

Diskussion

Dawczynski: Sie bieten zum Schlull einen Kompromil3 zwi-
schen Chemiefaserstoffhersteller, Textilanwender und
-verbraucher an, den wir aus der heutigen Sicht der
Chemiefaserstoffmodifikation dhnlich einschitzen wiirden.

Vielleicht konnten Sie noch einige Aspekte darlegen, wie
Sie den gesamten Bereich der Polymermischungsverarbei-
tung im grobtitrigen Bereich einschéitzen. Zwar haben wir
von Herrn Dr. Dietrich in seinem Vortrag eine recht pessi-
mistische Einschidtzung bekommen, vermutlich hat er zu
sagen vergessen, dafl sich seine Ausfithrungen lediglich auf

den Feintiterbereich beziehen. Wir glauben, daff im grobe-
ren Titerbereich gerade die Polymermischungsverarbeitung
mit Polyamid/Polyester in Kombination mit Polypropylen
oder Polydthylen im Hinblick auf die gesamte Folien-
technologie eine gewisse Perspektive hat. In der nichsten
Dornbirner Tagung werden wir versuchen, aus unseren
Arbeiten einige Erkenntnisse darzulegen. — Wie schétzen
Sie dies aus Thren reichen Erfahrungen — Sie arbeiten in
der CSSR ja auch auf diesem Ciebiet sehr intensiv — ein?
Vielleicht kénnen wir dadurch cie Diskussion bereichern!

Reichstidter: Die gesamte Textilerzeugung ist nichts ande-
res als ein stdndiges Losen von Kompromissen. Jede neue
modifizierte Chemiefaser hat nur dann eine Chance, wenn
sie wirklich etwas Neues hinsichtlich Verarbeitung oder
Eigenschaften des Fertigproduktes bringt. Das gilt auch fir
die Bemiihungen, verschiedene Mischpolymere zu verspin-
nen, um dadurch modifizierte Chemiefasern zu gewinnen.
Wenn die neuen Fasern nicht wirklich bessere Eigenschaf-
ten aufweisen als die bisherigzn, haben sie nach meiner
Uberzeugung keine Chance fiir die GroBproduktion.

Kob: Ich glaube, wir sollten vor allem unser eigenes Ver-
braucherverhalten iiberpriifen. Von den Uberlegungen,
iilber die wir hier so viel diskutieren, ist beim Einkauf nur
noch sehr wenig die Rede. Die Frage, ob das Material bei-
spielsweise ein Hochbausch ist oder nicht, kommt gar nicht
mehr so richtig zum Tragen und beeinflu3t in keiner Weise
unsere Kaufentscheidung. Wenn es aber schon bei uns so
ist, wie soll es dann bei den Kunden sein, die diese De-
tails gar nicht tiberblicken koénnen? Der &uflere Eindruck
oder das Modische steht stets im Vordergrund. Vielleicht
haben wir deswegen solche Schwierigkeiten, alle unsere
Bemiihungen, die in die Ware eingegangen sind, richtig
an den Mann zu bringen! — Wenn dann noch die 6kono-
mische Frage, die Herr Reichstéiidter aufgeworfen hat, hin-
zukommt, dann muf3 man sich fragen: Darf es dann noch
das kosten, was es eigentlich kosten sollte? Deswegen ist
die Problematik, die von dieser Seite her unseren scho6-
nen, hochfliegenden Pldnen entgegengesetzt wird, durchaus
richtig gewesen.
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Uber die Moglichkeit der Herstellung von
unmodifizierten und von modifizierten Fasern
aus Hydroxyithylzellulose

Dipl.-Ing. I. Diacik. DrSc,

Dozent Dipl.-Ing. M. Jambrich, CSc,
Dipl.-Ing. V. Jancarik, CSc,

Dipl-Ing.I. Kollar, CSc. und

Dipl.-Ing.I. Pecharova,

Forschungsinstitut fiir Chemiefasern, Svit/CSSR

Zum Schutze unseres Lebensraumes beschiftigen sich
Wissenschaftler und Forscher mit der Ausarbeitung
neuer Verfahren, die zur Herabsetzung bzw. zur volikom-
merien Beseitigung von unerwiinschten und gesundheits-
schddlichen Abgasen fiihren sollen. Fur Faserstoffe auf
Zellulosebasis wird bei uns an einem Verfahren zur
Herstellung von Hydroxyéthylzellulose mit nachfolgendem
Verspinnen ihrer Ldsungen zu Faserstoffen gearbeitet.

Der aut diese Weise gewonnene Faserstoff zeigt charak-
teristische Eigenschaften. Je nach Substitutionsgrad und
Wah!l der technologischen Herstellungsbedingungen kann
ein Faserstoff mit unterschiedlichem Quellungsgrad her-
gestellt werden. Mit seinen physikalisch-mechanischen
Eigenschaften im konditionierten Zustand entspricht der
Faserstofi den Verarbeitungsanforderungen; im nassen
Zustand werden jedoch die fir die textile Verarbeitung
gewilinschten Parameter nicht erzielt. Ein Faserstoff mit
solchen Eigenschaften kann zur Herstellung von Vlies-
stoffen nach dem NaB- und Trockenverfahren vorteilhaft
verwendet werden, wobei sich das hohere Quellvermdégen
aul die Verbundeigenschaften glinstig auswirkt.

Das Bestreben der Textilindustrie, Faserstoffe auf
Hydroxyéthylzellulosebasis statt klassischen Hydratzellu-
losefaserstoffen nach dem Viskoseverfahren e¢inzusetzen,
{fiihrte zur Modifizierung dieser Faserstoffe durch Ver-
netzung. Die bisher gewonnenen Forschungsergebnisse
aul diesem Gebiet zeigen, dafl durch geeignete Wahl der
Vernetzungsmittel und der1 Verfahrensbedingungen die
Eigenschaften des Faserstoffs im nassen Zustand glinstig
ceinflu3t werden konnern. Auf diese Weise werden auch
bhessere Voraussetzungen fir den Einsatz dieses Faserstoff-
tvpr in der Textilindustrie geschaffen.

The growing need to protect the environment necessitates
the development ot suitable substitutes for the present
manufaciuring methods in which often harmful by-pro-
ducts are released. To employ the cellulose for fibre pro-
duction a method has been developed to prepare hydroxy-
ethylcellulose and fibres from it. No air-polluting by-
products are exhaled in the process of fibre formation.

The fibre obtlained has its characteristic properties. De-
pending on the degree of substitution and combination
cf technological conditions fibres may be formed which
possess  various degrees of swelling. The mechanical
properties of the fibre in conditioned state meet the
requirements of the textile industry, whereas it is not
the case for the wet state. The fibres can be used
advantageously in non-wovens both wet and dry laid
where, in connection with the elevated swelling capacity,
ite bonding properties find good use. Thus prepared
materials may be employed for special technical and
canitary purposes.

The tendency to use hydroxyethyl cellulose fibres in the
textile industry as substitutes for the classical cellulose
hydrate fibres prepared by the viscose process leads to
the modification via cross-linking. The current results of
investigation in this field suggest that by suitable selection
cf conditions and materials it is possible to modify the
fibre properties in wet state thus improving the outlook
for the fibre in the textile industry.
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Einleitung

In den meisten Landern ist oei der Herstellung von
Chemiefaserstoffen nach dem Viskoseverfahren eine
Stagnation zu verzeichnen. Dieses Verfahren liefert
zwar einen Faserstoff mit den gewinschten physika-
lisch-mechanischen Eigenscheften, seine Produktion
entspricht jedoch kaum mehr den derzeitigen Anspri-
chen, was die Reinheit des Ar-beits- bzw. des Lebens-
raumes betrifft. Bei der Herstellung dieser Faserstoff-
type entstehen namlich gesundheitsschiadliche Abgase,
die Schwefelkohlenstoff und Schwefelwasserstoff ent-
halten, die auch durch die Anwendung wirksamer
Maschinenabdichtungen und nachfolgender Regenera-
tion nicht vollstindig zu beseitigen sind. Demzufolge
leidet dieser Industriezweig, abgesehen von der stets
ansteigenden Mechanisierung und Automatisierung
der Arbeitsvorgidnge, an einem Mangel an neuen Ar-
beitskridften. AuBerdem werden die Anforderungen an
eine entsprechende Arbeitshygiene von Tag zu Tag
grofer.

Aus diesem Grund beschidftigen sich in mehreren Lin-
dern Forschungsgruppen mit der Mdoglichkeit einer
Uberfiihrung der Zellulose in eine Losung, aus der ein
Faserstoff durch ein Verfahren herstellbar wire, bet
dem sich keine gesundheitsschiddigenden gasférmigen
oder fliissigen Nebenprodukte bilden.

Schliefilich ist zu bedenken, def3 die Zellulose ein Roh-
stoff ist, der in der Natur stirdig als Holz nachprodu-
ziert wird, und schon deshalb ist auch das Problem
eines neuen Faserstofftyps seh:- aktuell.

Diesen Fragen wird auch in cer CSSR in den betref-
fenden Forschungsinstituten d:e geblihrende Aufmerk-
samkeit gewidmet. In unseren Arbeiten wihlten wir
fiir die Uberfithrung der Zellulose in eine alkalische
Losung die bekannten und schon vor mehreren Jahren
erprobten Zellulosedther. Wir konzentrierten uns auf
die Wahl eines Zellulosedthers, der auf den vorhande-
nen Maschinen und Einrichtungen, wie sie allgemein in
Viskosefaserwerken zur Verfiigung stehen, erzeugt
werden kann.

Es war dies keine leichte Aufgabe, doch es gelang uns,
sie mit einem befriedigenden FErfolg zu lésen.

Wir untersuchten eine ganze Feihe von Verdtherungs-
mitteln und ihre Kombinationen, wie auch verschie-
dene Veritherungsverfahren. Das Resultat dieser
Untersuchungen war die Herstellung eines in Alkalien
gut loslichen Zellulosederivats: die Hydroxyéathyl-
zellulose (HAC).

Mit Riicksicht auf die Rohstcffzugédnglichkeit in der
CSSR und auf Grund der dkonomischen Auswertung
des Herstellungsverfahrens zeigte sich die Hydroxy-
dthylzellulose fir unser Vorhaben als das am besten
geeignete Derivat unter allen untersuchten Derivaten.
Die Problematik ihrer Herstellung wurde im Labora-
toriumsma@Bstab, aber auch halbtechnisch und grof3-
technisch bearbeitet.

Grundprinzipien der Herstellung einer alkaliléslichen
Hydroxyithylzellulose

Die Herstellung von Hydroxyiathylzellulose kann durch
Einsatz von Athylenchlorhydrin oder Athylenoxid er-
folgen. Fir unser Ziel, Hydroxyithylzellulose zur Her-
stellung von Faserstoffen zu verwenden. kam die An-
wendung von Athylenchlorhydrin, das mit der Zellulose
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unter Salzbildung reagiert, nicht in Frage. Das ent-
stehende Salz mifite man nidmlich dann in den weite-
ren Verfahrensstufen wieder beseitigen.

Deshalb wihlten wir fiir unsere Arbeiten Athylenoxid.
Dieses Produkt reagiert mit Zellulose unter katalyti-
scher Einwirkung von Natronlauge. Dabei beniitzten
wir unsere Erfahrungen bei der Herstellung von Alkali-
zellulose wie auch die dafir verwendeten Einrich-
tungen. Die Reaktion von Alkalizellulose mit Athylen-
oxid verlduft mit einer Ausbeute von 50" «. Als Neben-
produkt entsteht dabei Polyidthylenglykol. Dieses Pro-
dukt wirkt in den nachfolgenden technologischen Pro-
zessen als Modifizierungsmittel. Der Reaktionsmecha-
nismus kann vereinfacht folgendermafBlen dargestellt
werden:

C¢H,O, (OH) + CH, — CH,
o NaOH

» C,H,0~O—CH,~CH,OH

n CH, — CH, + H,0

&, - | » HO —ECHY—CHQ—O;]-HH

NaOH

Die Athoxylierungsreaktion weist in bezug auf die
Reaktionskomponenten einen heterogenen Charakter
auf, und sie kann unter Einsatz eines Reaktions-
mediums, oder auch ohne dieses verlaufen. Wir unter-
suchten beide Méglichkeiten, und zwar im Hinblick auf
den Rohstoffverbrauch, auf die Notwendigkeit der
Beseitigung und Regenerierung des Reaktionsmediums
wie auch auf die Reaktionskinetik. Wir haben ein Ver-
fahren zur Herstellung von Hydroxyédthylzellulose
ohne Anwendung eines Reaktionsmediums ausgear-
beitet.

Durch Regelung des Athylenoxideinsatzes sowie der
Reaktionsbedingungen 146t sich Hydroxyidthylzellulose
mit unterschiedlichem Substitutionsgrad herstellen.
sodaf3 es entweder in Alkalien oder in Wasser 16slich
sein kann.
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Abb. 1. Abhangigkeit der molaren Substitution vom Mo-

lenbruch des Athylenoxids

In Zusammenhang mit de: Faserstoffherstellung aus
Hydroxyéthylzellulose beschiftigen wir uns vorwie-
gend mit der Herstellung alkaliloslicher HAC. Fiir die-
sen Derivattyp bendtigt man 0,36 bis 0,52 Mol Athy-
lenoxid auf 1 Mol Zellulose, um einen guten Reaktions-
ablauf zu erzielen (Abb. 1).

Aus verfahrenstechnischen Griinden ist es erforderlich,
die Verdtherung so zu fiihren, dafi die Hydroxyithyl-
zellulose eine molare Substitution von 0,22 bis 0,25
aufweist.

Durch die molare Substitution wird die Gesamtmenge
des gebundenen Athylenoxids zum Ausdruck gebracht.
In der Praxis mufl nicht immer eine Athoxygruppe
mit einer freien Hydroxylgruppe reagieren, sondern
es konnen sich hier auch Dimere oder Trimere bilden.
Die Bildung liangerer Ketten wird durch chromatogra-
phische Analysen verfolgt und méoglicherweise aus-

geschlossen.

Die molare Substitution wird nicht nur durch die
Athylenoxidmenge, sondern auch durch die Tempera-
tur und durch die Reaktionszeit beeinflut (Abb. 2).
BBei der Herstellung von Hydroxyédthylzellulose mit
ciner molaren Substitution von 0,22 bis 0,25 geniigt
vine Reaktionszeit von 2 Stunden bei Temperaturen
im Bereich von 32 bis 36 9 C.
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Abb. 2: Abhéngigkeit der molaren Substitution von Al-

kylierungszeit und -temperatur

Zur Einhaltung der Temperatur bei der Reaktion ist
es notig, Athylenoxid in gasformigem Zustand der
Reaktion zuzufiihren. Aus diesem Grunde ist die Alky-
lierungsanlage so konstruiert, daf die genau abgemes-
sene Menge des fliissigen Athylenoxids zuerst eine
Vergasungsanlage passiert.

Athylenoxid stellt eine Flissigkeit dar, deren Siede-
punkt bei 10.7°C liegt. Es handelt sich um einen
brennbaren Stoff I. Klasse, und es ist notwendig, ihn
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wegen Explosionsgefahr durch ein inertes Gas, wie
beispielsweise Stickstoff oder Kohlendioxid, zu ver-
diinnen. Ein Gemisch aus Stickstoff mit weniger als
75 Gew.-%o Athylenoxid ist explosionssicher. Bei allen
unseren experimentellen Arbeiten haben wir die er-
forderlichen SchutzmaBinahmen diesbeziiglich streng
eingehalten. Auch die Alkylierungseinrichtung wurde
vor Eintritt des Athylenoxids mit Stickstoff durch-
gespiilt, um auf diese Weise den Einflul des Luft-
sauerstoffes auszuschalten.

Die Alkylierung erfolgt in Einrichtungen, wie sie all-
gemein bei der Herstellung von Viskosefaserstoffen
zur Xanthogenierung verwendet werden. Die Reaktion
des Athylenoxids mit Alkalizellulose erfolgt unter
Vakuum. Das Athylenoxid wird in der vorgeschriebe-
nen Menge wihrend einer begrenzten Zeitdauer konti-
nuierlich zugefiihrt, und seine Zuleitung wird durch
den Druck und die Temperatur geregelt. Die Verithe-
rung verlduft stets unter vermindertem Druck (Abb. 3).
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Abb. 3: Druckverlauf wéhrend der Alkylierung

Aus der graphischen Darstellung der Druckdnderung
wihrend der Alkylierung kann man schlielien, daB die
Reaktion am intensivsten in der letzten Phase der
Athylenoxidzufuhr, die 40 bis 60 Minuten dauert,
verlduft.

Unmittelbar nach der Alkylierung wird das gebildete
Derivat in Natronlauge entsprechender Konzentration
gelost. Auch fiir den Losungsproze konnen Einrich-
tungen herkémmlichen Typs verwendet werden. Die
Lésungen von Hydroxyidthylzellulose in Natronlauge
kénnen in Konzentrationsgrenzen, wie sie bei der
Viskosezubereitung iiblich sind, hergestellt werden.
Durch eine entsprechende Vorreife der Alkalizellulose
kann man die Viskositit der Losung wunschgemil
einstellen.

Beim Lésen der Hydroidthylzellulose spielt die Tem-
peratur eine wichtige Rolle (Abb. 4). Aus der graphi-
schen Darstellung geht hervor, daBl eine hochwertige
alkalische Hydroxyéathylzelluloselosung bei Tempe-
raturen unterhalb 10 ° C gewonnen wird.
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Abb. 4: Abhingigkeit der relativen Trubung der H.:\(-

Losung von der Losungstemperatur

Auf die Qualitdt der Liosung wirkt auch die Lésungs-
zeit bedeutend ein (Abb. 5). Fir eine gute Ldsung ist
eine Mindestzeit von 2 Stunden erforderlich.

Die Qualitdt der zubereiteten L.osung wird am besten
durch den Filterwert charakterisiert. Dieser Wert wird
durch mehrere Faktoren beeinfl13t. Eine entscheidende
Rolle spielen hier die Lésungsdauer und die Lésungs-
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ADbb. 5. Abhidngigkeit der relativen Triibung der HAC-
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temperatur, aber auch die Menge des zur Alkylierung
verwendeten Athylenoxids (Abb. 6). Mit steigender
Menge an Athylenoxid verbessert sich zwar die Fil-
trierbarkeit der Losung, aber dies allein kann man
nicht als das einzige Kriterium fiir die Eignung der
Lésung zur Herstellung von Faserstoffen betrachten.
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Abb. 6: Abhéngigkeit der Filtrierbarkeit vom Molenbruch
des dosierten Athylenoxids

Ein grofler Vorteil der Hydroxyéithylzelluloselésun-
gen ist in ihrer Bestdndigkeit zu sehen. Da es sich hier
um einen Zellulosedther handelt und im alkalischen
Medium kein Abspalten der gebundenen Atheroxy-
gruppe erfolgen kann, unterliegen diese Lodsungen
keinem Reifevorgang, wie es bei Viskose der Fall ist.
Bei diesen Losungen ist deshalb keine Anderung der
Koagulierbarkeit mit der Zeit zu verzeichnen.

Das Prinzip der Faserstoffherstellung aus Hydroxy-
dthylzellulose

Eine einfache Ubertragung der beim Viskoseverfahren
liblichen technologischen Spinnbedingungen auf das
Verspinnen alkalischer Hydroxyéthylzelluloselésungen
zeigte sich als undurchfiihrbar. Sowohl ein Schwefel-
sduregehalt im Bad von 120 bis 140 g/1 beim Spin-
nen klassischer Viskosefaserstoffe als auch von rund
70 g/1, wie bei der Herstellung von Modalfaserstoff-
typen, fiihrten nicht zu Faserstoffen mit einem hohe-
ren Orientierungsgrad. Auflerdem wies ein unter sol-
chen Bedingungen gesponnener Faserstoff ein enorm
hohes sekundires Wasserriickhaltevermogen auf. Selbst
durch die verschiedenen Nachbehandlungsvorginge
konnte man keinen Faserstoff mit entsprechenden
Eigenschaften fiir die textile Verarbeitung erzielen.

Bei der Untersuchung der Spinnbedingungen fiir
Hydroxyithylzelluloselésungen erwies es sich als
vorteilhaft, ein Dehydratationsbad mit einem hohen

Salzgehalt zu verwenden. Durch den Schwefelsdure-
gehalt im Plastifizierbad werden die Bedingungen fiir
das Faserformen stark beeir.flu3t. Mit steigender Kon-
zentration sinkt die Streckparkeit und Orientierbai-
keit des Faserstoffes beim Plastifizieren, wodurch bis
zu einer bestimmten Grenze die physikalisch-mechani-
schen Eigenschaften des Faserstoffes aus Hydroxy-
dthylzellulose geregelt werclen konnen (Abb. 7).
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Abb. 7: Abhingigkeit der Fadenstreckbarkeit wé&hrend
der Plastifizierung von der Schwefelsdure-

konzentration im Spinnbad

Der Streckvorgang kann au’ zwei Arten durchgefiihrt
werden: einmal bei konstanter Geschwindigkeit vor
dem Fadeneintritt in die Plastifizierung und einmal
bei konstanter Endabzugsgeschwindigkeit. Im zweiten
Fall handelt es sich um Spinnbedingungen, die mit
einer Anderung des Fadenverzugs an der Spinndiise
verbunden sind.

Durch die Streckbedingungen werden die physikalisch-
mechanischen Kennwerte des Faserstoffes beeinfluBt.
Dies steht in Zusammenhang mit seiner Gesamtorien-
tierung. In bezug auf die chemische Zusammensetzung
des Zellulosedthers ist hier im Vergleich zu Hydrat-
zellulosefaserstoffen eine hohere Verstreckbarkeit
erforderlich (Abb. 8).

Die Faserorientierung wurde durch die Bestimmung
der Doppelbrechungswerte anhand Immersionsmes-
sungen sowie durch die Ms=ssung der Schallausbrei-
tungsgeschwindigkeit verfolgt. Es zeigte sich, daf} ein
Orientierungsgrad von Hydratzellulosefaserstoffen
mit einem Doppelbrechungswert von rund 3¢ 10 bei
Hydroxyithylzellulosefaserr: durch eine Verstreckung
oberhalb 70" erzielt wird. Durch eine solche Ver-
streckung vergréflert sich die Kohésionsenergie fiir die
Volumeneinheit, was wieder durch ein Herabsetzen
der primiren und sekundéren Faserstoffquellung zum
Ausdruck kommt. Dadurch wird auch die Faserstoff-
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2 Hydroxyithylzellulose mit niedrigerer molarer Sub-
a4 stitution ergeben. Man erhil: dann Faserstoffe mit
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VERSTRECKUNG 7.

Abb. 8: Abhiingigkeit
Verstreckung

der Faserorientierung von der

festigkeit im konditionierten wie auch im nassen Zu-
stand glinstig beeinflufit (Abb. 9).

Aber auch bei einer maximalen Orientierung des
Hydroxyéthylzellulosefaserstoffes wurden giinstige
physikalisch-mechanische Eigenschaften nur im kon-
ditionierten Zustand erzielt. Héhere Werte der Nal3-
festigkeit konnten sich jedoch bei der Anwendung von
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Abb. 9: Abhingigkeit der Reiflfestigkeit im konditionier-

ten und im nassen Zustand von der Verstreckung
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niedrigerem sekunddrem Waesserriickhaltevermégen.
Dies ist aber mit einem grofieren Bedarf an Energie
bei der Herstellung der Hydroxyéithylzelluloselésun-
gen verbunden.

Der auf diese Weise gewonnene Faserstoff 146t sich
durch die entsprechenden Eigenschaften im konditio-
nierten Zustand charakterisieren, wobei sein Wasser-
riickhaltevermégen zunimmt, was wieder mit einer
unzureichenden NafBfestigkeit verbunden ist.

Fiir einen Faserstoff mit den vorher beschriebenen
charakteristischen Eigenschaften suchte man nach ent-
sprechenden Anwendungsmdéglichkeiten in den ver-
schiedenen Zweigen der Gebrauchsgtiterindustrie. Er
wird im allgemeinen als ,unmodifizierter Faserstoff
aus Hydroxyéthylzellulose“ bezeichnet.

Eigenschaften und Verwendung von unmodifizierten
Faserstoffen aus Hydroxyithylzellulose

Je nach den Spinnbedingungen wurden Stapelfasern
aus Hydroxyidthylzellulose des Baumwolltyps mit fol-
genden physikalischen Werten hergestellt:

Feinheit L. 0,13—0,23 tex
Schnittlange . . . . 40 mm
Reif}festigkeit, kond. . 20—28 p/tex
NaBreiBifestigkeit 5—9 p/tex
Bruchdehnung, kond. 13—18 %0
Nafibruchdehnung 20—37 "0
Schlingenfestigkeit 5—11 p/tex
Quellung (in Wasser) . 180—230 "o
Weiligrad . ca. 80 %/p MgO

Vom Standpunkt der textilen Verarbeitung aus ent-
sprechen die Kennwerte der ReiBifestigkeit und der
Bruchdehnung im konditionierten Zustand, weiter die
Schlingenfestigkeit wie auch der Weillgrad, der hoher
liegt als bei ungebleichten Rohviskosefasern. Unzu-
reichend sind aber vor allem jene Fasereigenschaften,
die mit der hohen Quellung in Wasser zusammen-
hidngen. Es handelt sich hier um eine niedrige NaB-
reififestigkeit, die wieder in eirier sehr niedrigen Garn-
festigkeit im nassen Zustand zum Ausdruck kommt,
5o betrdgt sie zum Beispiel fiir ein klassisch gesponne-
nes Garn (25 tex) nur etwa 3.5 bis 4,0 p/tex und fur
ein OE-Garn sogar nur 2 p,tex. Diese Garne sind
praktisch fiir Erzeugnisse, die einer hdheren Bean-
spruchung bei der Nachbehandlung bzw. bei wieder-
holter Wische ausgesetzt sind, unverwendbar.

Mit der hoheren Faserquellung steht auch eine héhere
Schrumpfung bei wiederholter Wiasche in Zusammen-
hang. In der nachfolgenden Ubersicht (Tab. 1) werden
die Lingendnderungen von Garnen (25 tex) aus 100 %o

Tabelle 1: Léngenédnderungen von Garnen aus Zellulosefasern

(in %)
0, 0 0,

Schrumpfung 13?“({" 10\?8/0 12218/0
nach Abkochung bei Nulibelastung —74]|-—56]1—138
nach der Trocknung —86 | —66]|—28
nach Abkochung bei Belastung

von 0,7 p/tex +41 ) +32}) +1.1
nach der Trocknung +34] +0,1]|—08
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Hydroxyithylzellulose (HAC), normaler Viskosezell-
wolle (VS) und Polynosicfasern (PNS) nach einer
Abkochung in Wasser, bei Nullbelastung bzw. bei
einer Belastung von etwa 0,7 p/tex und nach Trock-
nung im freien Zustand miteinander verglichen.

Aus dieser Tabelle geht hervor, dafl sich Garne aus
Hydroxyéthylzellulose im nassen Zustand relativ stark
verlingern, wihrend ohne Spannung eine hohe
Schrumpfung zu verzeichnen ist. Die Mallanderungen
liegen hier hoher als bei Garnen aus normaler Viskose-
zellwolle, die ubrigens nicht als Faserstoff mit guter
Formbestdndigkeit gilt. Die Unterschiede zwischen
HAC und PNS sind so markant, daB sich ein weiterer
Kommentar eriibrigt.

Ein weiteres Problem, das mit dem hohen Quellver-
mogen von Hydroxyithylzellulosefasern zusammen-
hingt, stellt die besonders hohe Affinitdt zu Saturn-
farbstoffen mit einem sehr raschen Aufziehvermégen
dar. Der Unterschied gegeniiber normaler Viskosezell-
wolle ist aus den isothermischen Firbungskurven auf
Abbildung 10 fiir Saturngrau LRN bei 60°C gut zu
sehen. Sogar ochne Elektrolytzusatz, wobei Viskosezell-
wolle praktisch unausgefiarbt bleibt, erfolgt ein zirka
80%viges Aufziehen des Farbstoffes an die Hydroxy-
athylzellulosefaser bereits schon zu Beginn des Far-
bens.
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Abb. 10: Isothermische Fiarbungskurven von Hydroxy-

dthylzellulose- und von Viskosefasern

Diese Tatsache verursacht Schwierigkeiten bei der
gleichméaBigen Ausfirbung von Hydroxyithylzellulose-
Fasern im Férbeapparat: die FaserauBBenschichten sind
gut ausgefirbt, wiahrend die Innenteile unausgefirbt
bleiben.

Infolge der Loslichkeit von Hydroxyithylzellulose-
fasern in Alkalien sind Farbstoffe zu verwenden, die
fiir nicht alkalische Farbebidder geeignet sind. Diese
Beschrinkung ist bei eventuellen Mischfasern aus HAC
und Baumwolle zu beachten. Wie bekannt, miissen
Baumwollgarne oder -gewebe oft alkalischen Vor-
behandlungen (Merzerisierung, Druckabkochung) un-

terworfen werden, was eine Beschddigung der Hy-
droxyidthylzellulosefasern zur Folge hitte.

Der groBte Nachteil der HAC-Fasern liegt im nicht-
textilen Charakter der aus ihnen hergestellten Gewebe
und Gewirke. Der Griff der nassen Erzeugnisse ist
schleimig bzw. gelartig, die mit Wasser getrankten
Erzeugnisse sind schwer und koénnen in diesem Zu-
stand leicht beschidigt werden. Nach der Trocknung
haben sie dann einen sehr rauhen bis scharfen una
steifen Griff.

Obgleich die Hydroplastiziti: der HAC-Faserstoffe bei
ihrer Verarbeitung zu klass.schen textilen Erzeugnis-
sen mit Problemen verbunden ist, so 146t sich doch
diese Eigenschaft in anderen Einsatzgebieten, wo ihr
hohes Quellvermégen gewiinscht wird, vorteilhaft aus-
niitzen.

In der Papierindustrie wurden mit Hydroxyithyl-
zellulosefasern zur Herstellung von Filtrierpapier
nach dem klassischen Papierherstellungsverfahren sehr
viele Versuche durchgefiihrt. Die HAC-Fasern wurden
in Mischung mit Holzzellstoff und Viskosezellwolle in
einem Holldnder gemahlen. Aus dieser Masse bereitete
man auf der Papiermaschine verschiedene Sorten von
Filtrierpapier zu. Allgemeir konnte auf diese Weise
eine wesentlich bessere Blattfestigkeit erzielt werden,
wobei eine gute Luftdurchlidssigkeit und ein hohes
Filtriervermdgen erhalten blieb (Tab. 2).

Tabelle 2: Parameter des Filtrierblattes

Porendurch-
Bezeichnung ReiBlange Ir;;ts‘?“;g?{ messer
des Materials (m) R /mgz 's) Hochstwert
' 106 m
mit HAC-Fasern 1290 1050 96
mit Viskosefasern 550 700 92

Man kann also ein bestimmtes Selbstbindevermégen
der HAC-Fasern mit den anderen Fasern voraussetzen.
Die auf diese Weise hergestellten Filtrierpapiere kon-
nen beispielsweise in der Kraftwagenindustrie sowie
fir weitere technische Zwecke vorteilhaft verwendet
werden.

Auf Grund der positiven Ergebnisse bei der Anwen-
dung von HAC-Fasern im Papiersektor konnten wir
schlieBen, dafl es auch moéglich wire, diesen Faserstoff-
typ zur Herstellung von Vliesstoffen nach dem Naf3-
verfahren einzusetzen. Flir ein solches textiles Material
interessieren sich insbesondere verschiedene sanitire
Institutionen. Es handelt sich hier vor allem um Er-
zeugnisse wie Leintiicher, Windeln, Arbeitsméntel
u. dgl. Es bleibt aber noch auf Grund technischer und
dkonomischer Uberlegungen zu entscheiden, inwieweit
das Naf3- oder das Trockenverfahren zur Herstellung
von Vliesstoffen fiir die einzelnen Anwendungsgebiete
vorteilhafter wire.

Die zuletzt genannten Textilien stellen ebenfalls eine
wirkungsvolle Méglichkeit fiir den Einsatz von HAC-
Fasern dar. Auf diesem Gebiet werden in der CSSR
intensive Forschungsarbeiten betrieben. Es wurden
dabei bereits gunstige Teilergebnisse, zum Beispiel bei
Mischungen von 70 % PET/30 % HAC in elastischen
Kleidungseinlagen auf der Callaron-Anlage durch Im-
priagnierung des Vliesstoffes. gewonnen. Die physika-
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lisch-mechanischen Werte der Textilienn entsprechen
dem Standardmaterial mit normaler Viskosezellwolle.
Vorteilhaft ist dabei der hohere Weiligrad der Ein-
lagen aus PET/HAC-Mischungen, hauptsiachlich fiir
den Bereich der Konfektion diverser Wischeerzeug-
nisse.

Ein interessantes Gebiet fiir den Einsatz von HAC-
Faserstoffen bieten Zigarettenfilter. Aufler Acetatkabel
und Papierfilter werden hiefiir auch grofle Mengen
von Viskosezellwolle verarbeitet. Orientierungsver-
suche mit HAC-Fasern in Zigarettenfiltern unter An-
wendung eines neuen Verfahrens zur Herstellung von
Verbundbanden deuten auf bessere physikalische
Parameter als bei Verwendung von Viskosezellwolle.
In Vorbereitung sind Versuche gréBeren AusmafBes.
Man kann annehmen, dal; sich die HAC-Fasern auch
in Zigarettenfiltern gut bewidhren werden.

Aus unseren bisherigen Uberlegungen geht hervor,
dafl unmodifizierte Faserstoffe aus Hydroxyithyl-
zellulose fiir eine ganze Reihe von Verarbeitungs-
gebieten interessant sein kénnten. Wihrend sich fir
einige dieser Sektoren die experimentellen Arbeiten
noch im Anfangsstadium befinden, sind unsere heuti-
gen Vorstellungen dariiber, wie sich die HAC-Fasern
bei ihrer Verarbeitung auf der Papiermaschine durch-
setzen werden, schon verhaltnisméaflig klar.

Eigenschaften und Anwendungen von modifizierten
Faserstoffen aus Hydroxyithylzellulose

Durch Anderung der technologischen Bedingungen
beim Fadenformen ist es uns nicht gelungen, die Eigen-
schaften des Faserstoffes im nassen Zustand zu ver-
bessern. Wir suchten deshalb nach Wegen einer Modi-
fizierung. Giinstige Ergebnisse erhielten wir durch die
Anwendung von Vernetzungsverfahren.

Es wurde eine ganze Reihe von Vernetzungsmitteln
untersucht. Fiir den gegebenen Zweck entsprachen am
besten bifunktionelle Verbindungen von Harnstoff/
Formaldehyd-Vorkondensaten.

Der Vernetzungsvorgang wurde in zwei Richlungen
bearbeitet: einmal durch Zusatz des Vernetzungsmit-
tels in die alkalische Hydroxyiathylzelluloselésung
vor dem Verspinnen der Faser, das andere Mal durch
Beigabe des Vernetzungsmittels in der Endphase der
Nachbehandlung.

Bei beiden Verfahren war es notwendig, solche Bedin-
gungen zu schaffen, dafl das Vernetzungsmittel nicht
nur frei in die zwischenfibrilldren Bereiche eingelagert
wird, sondern dal3 auch durch Kondensation chemische
Bindungen entstehen.

Durch Temperatur und Kondensationszeit kann das
sekundidre Wasserrilickhaltevermodgen beeinfluBit wer-
den, und demzufolge werden auch die Faserstoffeigen-
schaften im nassen Zustand verbessert (Abb. 11).

Wenngleich die Forschungsarbeiten auf dem Gebiet
der Faserstoffvernetzung noch nicht abgeschlossen sind,
kann man schon heute sagen, dafl beide Wege gut
begehbar sind. Den Vernetzungsvorgang kann man
bereits so weit fiihren, daB man einen Faserstoff mit
einem enorm niedrigen Quellvermégen und einer ge-
niigend hohen NaBreiBfestigkeit erhalt, was allerdings
mit einer erhdhten Fasersprodigkeit verbunden ist.

Auf jeden Fall wird es notwendig sein, Bedingungen
zu schaffen, durch die man einen Faserstoff mit ent-
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Abb. 11: Abhéngigkeit der sekundédren Quellung und der

NaBreififestigkeit von der Kondensationszeit

sprechend guten physikalisch-mechanischen Eigen-
schaften, etwa auf dem N:.veau eines klassischen
Hydratzellulosefaserstoffes, erhilt.

Die bisher erarbeitete technologische Grundlage zur
Herstellung von modifizierten Hydroxyéthylzellulose-
faserstoffen ermoglichen es, e¢inen Faserstoff mit fol-
genden physikalisch-mechanischen Eigenschaften im
Vergleich zum unmodifizierten Ausgangsfaserstoff zu
erhalten (Tab. 3). ¢

Tabelle 3: Physikalisch-mechanische Werte von modifizierten
und unmodifizierten Faserstoffen aus Hydroxydthyi-

ze'iulose
HAC-Faserstoff
Kennwerte
unmodifiziert] modifiziert
Feinheit (dtex) 2,09 2,10
ReiBfestigkeit, kond. (p/tex) 23,2 22,9
NaBreiBfestigkeit (p/tex) 7.7 12,5
Bruchdehnung, kond. (%) 13,8 12,8
NaBbruchdehnung (%) 19,0 18,8
Schlingenfestigkeit (p/tex) 8,2 5.4
sekundare Quellung 202 112

Moglichkeiten der textilen Verarbeitung von modifi-
zierten Faserstoffen aus Hydroxyiithylzellulose

Voraussetzung fiir den Einsatz von modifizierten Faser-
stoffen aus Hydroxyathylzellulose fiir klassische Tex-
tilerzeugnisse, fiir Web- und Wirkwaren bzw. fir
Textilien, die einer Wische unterzogen werden, ist ein
wesentliches und bestindiges Herabsetzen des Quell-
vermégens in Wasser, zumindest auf ein Niveau wie
bei Viskosezellwolle. Weitere daraus hervorgehende
Folgerungen, betreffend Naflestigkeit, Schrumpfung,
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Anfiarbung und Griff, wurden bereits vorher erdrtert.

Durch eine Vernetzung der HAC-Faserstoffe wire es
grundsédtzlich moglich, die gewiinschten Eigenschaften
zu erzielen. Die textilen Verarbeiter wiirden es sicher
begriien, wenn durch den Vernetzungsvorgang zu-
gleich auch die Knitterbestindigkeit verbessert wiirde,
sodall die Knitterfestausriistung bei der Nachbehand-
lung der Gewebe entfiele. Wichtig ist aber vor allem,
dafl die Vernetzung bei wiederholter Wische genligend
bestdndig bleibt. Auflerdem sollte die Oberflichenaus-
ristung mit Préparationsmitteln eine gute Auflocke-
rung beim Ausspinnen ermdéglichen.

Vorldaufig nehmen wir an, dall sich modifizierte Hy-
droxyathylzellulosefasern des Baumwoll- und Woll-
typs auf dem Markt durchsetzen kénnten. Die Herstel-
lung von Feinseide wire bedeutend schwieriger. Es
ware nicht angebracht, hier von einem blofen ,Ersatz*
der Viskosezellwolle durch modifizierte HAC-Fasern
zu sprechen, da doch manche charakteristische Kenn-
zeichen, wie zum Beispiel die niedrigere Alkalien-
bestdandigkeit, auch bei modifizierten HAC-Fasern, er-
halten bleiben. Deshalb wird es notwendig sein, ein
weites Sortiment von Erzeugnissen aus 100 /o modifi-
zierten HAC-Fasern und aus ihren Mischungen mit
Wolle und synthetischen Faserstoffen fir verschiedene
Anwendungszwecke zu bemustern. Bekleidungs- und
Raumtextilien, an die geringere Anspriiche gestellt
werden, kdnnten solchen Kriterien entsprechen.

Selbstverstindlich wollen wir damit den bewidhrten
Modalfasern oder gar hochwertiger Baumwolle in tex-
tilen Spitzenerzeugnissen keine Konkurrenz machen.
Auf diese Weise wire es aber vielleicht moéglich, den
Mangel an normaler Viskosezellwolle auf dem Markt
der Textilrohstoffe zu beheben, insofern billige syn-
thetische Faserstoffe aus sichergestellter Rohstoffbasis,
permanent antistatisch ausgeriistet, physiologisch ent-
sprechend und gut verarbeitet, noch nicht in geniigen-
der Menge zur Verfligung stehen.

Als Beispiele kdnnen wir einige Kennwerte eines Klei-
derstoffgewebes aus 10099 HAC-Fasern des Baum-
wolltyps (Garn 25 tex in Kette und SchuB), vernetzt
bei der textilen Nachbehandlung, anfiihren:

ReiBfestigkeit, kond.,, Kette . . 24—26 kp,'100 Faden
Schufl . . 18—20 kp/100 Faden
NafBreiBifestigkeit, Kette . . 13—15 kp,'100 Fiden
Schufl . . 13—14 kp,"100 Fiaden

Schrumpfung nach der Kette 3—5 %
5. Wische (40 ° C) Schufl . . 0,5—3 %

Knitterfestigkeit trocken .107—114°
nach der 5. Wische naf} ... 82—110"

Diese Werte konnen als entsprechend gut bezeichnet
werden.

Es besteht zwar noch ein Vorbehalt in -bezug auf die
niedrigere Scheuerfestigkeit, ausgedriickt durch den
Gewichtsverlust am Akzelerator (16—17 %), aber der
textile Charakter des Gewebes im trockenen wie auch
im nassen Zustand ist akzeptabel.

Dies ist ein Beweis dafiir, da Hydroxyidthylzellulose-
fasern gemifl der Anspriiche seitens der textilen Ver-
arbeiter durch Vernetzung modifizierbar sind. Es wird
aber notwendig sein, diese Modifizierung schon wih-
rend ihrer Herstellung durchzufiihren, um Probleme
beim Ausfdrben und bei den NaBausriistungen in der
Textilindustrie vermeiden zu kénnen.

Zusammenfassung

Auf Grund der experimentell durchgefiihrten Arbeiten
kénnen wir sagen, dal Hydroxyéathylzellulose zur Her-
stellung eines Zellulosefaserstoffes mit spezifischen
Eigenschaften verwendet werden kann.

Wir konnten das Alkylierungsverfahren auf Anlagen.
wie sie im Prinzip zur Viskosezubereitung dienen,
bereits entwickeln. Das labormiBig ausgearbeitete
Verfahren zur Verdtherung der Zellulose und zur
Herstellung von alkalischen Hydroxyithylzellulose-
lésungen wurde halbtechniscn und groBtechnisch er-
probt. GroBtechnisch wurden auch schon reproduzier-
bare Werte hinsichtlich der Qualitdt der Losungen
erzielt.

Die Forschungsarbeiten auf cem Gebiet des Verspin-
nens alkalischer Hydroxyéthylzelluloselésungen ha-
ben bisher den Rahmen von halbtechnischen Versuchen
noch nicht iberschritten. Der hergestellte Hydroxy-
dthylzellulosefaserstoff erweist sich wegen seiner
spezifischen Eigenschaften zur Herstellung von Vlies-
stoffen nach dem Naf- und Trockenverfahren als ge-
eignet. Seitens der Verarbeiter besteht Interesse dafiir.
diesen Faserstoff flir Erzeugnisse zum einmaligen Ge-
brauch (Wegwerfartikel) zu verwenden.

Die bisher gewonnenen Ergebnisse auf dem Gebiet der
Modifizierung der Hydroxyithylzellulosefaserstoffe
berechtigen uns, diese Problematik weiterhin zu unter-
suchen.

Die besonderen Gegebenheiten unseres Landes, das
heiBt die Notwendigkeit, groBe Mengen von Rohstoffen
zu importieren, wie auch die Konzentration der Pro-
duktion von Viskosefaserstoffen in Gebieten mit hoher
Bevélkerungsdichte, sprechen dafiir, die Aufnahme
der Produktion eines Zellulosefaserstoffes auf der
in diesem Referat behandelter: Derivatbasis eingehend
zu erwégen.

Diskussion

Rogovin: Sie haben jahrelang an diesen Verfahren ge-
arbeitet, die heute schon im halbtechnischen MaBstab und
in den nichsten Jahren sicher auch bereits grofitechnisch
ausgefiihrt werden. Allerdings ist es nicht die einzige
Methode, um die Nachteile des Viskoseverfahrens zu be-
seitigen, aber eine originelle.

Polyathylenglykol, das als Nebenprodukt anfillt, verwen-
den Sie als Modifizierungsmittel Fir welchen Zweck?
Diacik: Das Polyathylenglykol verwendet man beim Ver-
spinnen von Viskosefasern.

- Rogovin: Aber Sie brauchen clie Modifizierung nur bei

hochfesten Viskosefasern, zum Beispiel bei Reifenkord,
den Sie aber nicht produzieren.

Albrecht: Dariliber kann man ein wenig streiten. Es gibt
auch gute Zellwollefabrikanten, clie etwas dazumischen.

Rogovin: Ja, schon, aber man kann nicht wéafrige, ver-

diinnte Polyathylenglykollosung=n von einer Fabrik in die

andere befoérdern.

Sie haben ganz richtig gesagt, daB bei der Athylierung

der Zellulose die Reaktion mit Athylenoxid in zwei Rich-

tungen gehen kann:

® Man kann die Hydroxylgruppen der Zellulose selbst
alkylieren, und

® man kann die Hydroxylgruppen der Oxyédthylgruppen
alkylieren und Dimere und Trimere herstellen.
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Haben Sie experimentelle Daten dariiber, wie groB der
Verbrauch von Athylenoxid in beiden Féllen ist?

Diaéik: Ja, dieses Nebenprodukt macht ungefiahr 50 % aus,
und 50 %/o gehen auf die Zellulose.

Rogovin: Man kann statt der Vernetzung auch eine Pfropf-
methode beniitzen, um zum Beispiel die Quellung zu ver-
mindern. Besonders durch das Pfropfen bifunktioneller
Verbindungen kénnen Sie vermutlich einfacher und mit
hoherer Effektivitit diese Frage 16sen. Haben Sie Versuche
dieser Art gemacht?

Diaéik: Dies wire zwar auch eine Moglichkeit, wird aber
bei uns nicht gemacht.

Rogovin: Ich mochte Ihnen vorschlagen, in n#chster Zeit
diese Versuche durchzufiihren.

Habhen Sie auch probiert, den Prozentge
gruppen, die vernetzt werden, zu bestimmen? Man kann
das theoretisch berechnen und mit Hilfe der Gaschromato-

graphie experimentell feststellen.
Diaéik: Wir haben nur den Stickstoffgehalt bestimmt.

Rogovin: Der Stickstoffgehalt paf3t nicht. Es liegen ver-
schiedene Polymerisationsgrade dieses Harzes vor, und
man kann diese Bestimmung nur durch den Zerfall von
Molekiilen — gaschromatographisch oder auch nach ande-
ren Methoden — durchfiihren.

Diadik: Wir haben anschlieBend die Ldslichkeit der Fasern
in Cadoxen gepriift.

Rogovin: Gut. — Wieviel Prozent der vernetzten Faser
sind in 10%siger Natronlauge 16slich?

Diaéik: Ungefdhr 45 %/ in 10%oiger Natronlauge.

Rogovin: Das heif3t, dal Sie nur eine kleine Menge ver-
netzter Briicken haben.

Zum SchluB méchte ich nochmals wiederholen, dafl ich die
Arbeiten unserer Fachgenossen aus der CSSR sehr hoch
einschitze. Ich glaube, daB3 Sie uns auf einem der néchsten
Dornbirner Symposien schon von vernetzten Fasern, die
bis dahin sicher groBe Bedeutung gewonnen haben wer-
den, berichten konnen.

Berger: Sie haben interessante Informationen fiir die
Vliesstoffherstellung gegeben. LaBt sich bei der Verarbei-
tung auf dem Schrigsieb bzw. die Partie auf dem Schrig-
sieb bei einem zusitzlichen Anteil von Hydroxyéthyl-
zellulose gut auffiihren?

Diac¢ik: Versuche tiber die Moéglichkeit der Herstellung von
NaBvliesstoffen auf der Papiermaschine wurden bei uns
bis jetzt noch nicht gemacht. Wir haben nur Filtrierpapiere
auf einer gewohnlichen Papiermaschine hergestellt. Aus
den Ergebnissen schlieien wir aber, dal es moglich wire,
auch auf einer Papiermaschine mit Schrigsieb NafBvliese
zu machen.

tgehalt an Hydroxyl-

Berger: Ich wiirde dieses Verfahren wegen des hohen
Quellungsanteils fiir erfolgversprechend halten. Ist bei die-
sen Untersuchungen anstelle von Athylenoxid auch Pro-
pylenoxid eingesetzt worden?

Diadik: Propylenoxid wurde nicht verwendet.

Berger: Das Polyiathylenglykol, das als Nebenprodukt ent-
steht, kénnte in den weiteren Reaktionen als Dispergier-
mittel, also als Hilfsstoff, wirken, sowohl fiir das FlieBen
der Spinnlésung als auch fiir die anderen Weiterverarbei-
tungsstufen. Ist das so?

Diacik: Ja, Sie haben recht.

Dawczynski: Sie erwidhnten, daB die Hydroxyéathylzellu-
losefasern auf der Papiermaschine verarbeitbar sind. Sie
haben auch weiter ausgefithrt, daB Sie zurzeit noch tech-
nisch-6konomische Uberlegungen in bezug auf die Ver-
wendung des Trocken- oder des NaBverfahrens bei der
Herstellung dieser Vliesstoffe anstellen. Konnen Sie dies-
beziiglich genauere Angaben machen?

Sehr interessant waren auch Ihre Ausfiihrungen iiber die
Zigarettenfilter. Haben Sie schon Versuche dazu angestellt?
Wie bewihren sich diese Filter in der Praxis, insbesondere
in bezug auf Vertraglichkeit?

Diadik: Was die Vliesstoffe betrifft, sind wir uns noch
nicht ganz im klaren, welche Non-wovens fiir sanitire
Zwecke auf dem nassen Weg und welche auf dem trocke-
nen Weg gemacht werden sollen. Das ist eine 6konomische-
Frage. Wir haben den NafBprozefl auf der Papiermaschine
noch nicht erprobt und kénner. daher diese Frage erst in
Zukunft beantworten.

Uber Zigarettenfilter wurden Dbereits erste Versuche ein-
geleitet, und die Tabakindustrie ist mit den Ergebnissen
zufrieden.

Albrecht: Wenn nun der Quellwert so hoch ist, wird dann
nicht der Saugwiderstand in dem Filter zu hoch, wenn
dieses nafl wird?

Diaéik: Hierzu hat die Tabakindustrie nichts Nachteiliges
gesagt. Derzeit sind fiir diess Zwecke Zellwolle- oder

Traminnfilénem fvn THimande XTI 3 3 i i
Papieriiter im KINSaiz. Wir beabsichtigen, die Papxerﬁlter

mit Hydroxy#thylzellulose zu erginzen oder gleich anstatt
Zellwolle Hydroxyithylzellulose als Stapelfasern zu ver-
wenden.

Dawczynski: Sie haben Mischungen 70°%. Polyéthylen-
terephthalatfasern und 309 Hydroxy#dthylzellulosefasern
eingesetzt. Haben Sie auch noch andere Mischungen, zum
Beispiel im Verhiltnis 20:40, 40:60 u. a., eingesetzt?

Diaéik: Nein, es wurde nur die Mischung 70:30 eingesetzt.
In einer Fabrik werden Betteinlagen aus einer Mischung
von 70% Polyester und 30 % Viskosefaser produziert, und
dort wurde nur der Anteil an Viskosefasern versuchsweise
durch Hydroxyéthylzellulose ersetzt.

Dawczynski: Der WeiBgrad dieser Mischungen ist erheb-
lich gestiegen. Konnen Sie d.ese Weiigradangabe kon-
kretisieren?

Diaéik: Der Wei3grad lag hie- etwas hoher als bei nor-
malen Viskosestapelfasern, denn unsere Stapelfasern wer-
den nicht gebleicht.

Albrecht: Haben Sie auch mit Zigarettenpapier Versuche
gemacht?

Diadik: Das steht jetzt auf dem Programm.

Albrecht: Durch das Mahlen diirfte sich eine gewisse Ver-
besserung ergeben.

Diacik: Ja, das glaube ich auch.

Krissig: Um dieses Verfahren und die Zukunftschancen,
vor allem in bezug auf die Verbesserung der mechanischen
Eigenschaften, beurteilen zu konnen, wire es interessant
— wahrscheinlich haben Sie das schon gemacht —, die
Feinstruktur dieser Faser zu untersuchen, um zu sehen,
inwieweit diese Hydroxyithylsubstituenten ‘die Kristalli-
sationsfihigkeit und die Linge der Kristallite beeinflussen
und inwieweit sie die Orientierungsfihigkeit sowie die
Ausbildung einer besseren Struktur behindern. Liegen
dariiber schon Untersuchungsergebnisse vor? Wie sind
diese im Vergleich zur Struktur und zur Orientierung der
Viskosefasern?

Diaéik: Diese Arbeiten sind jetzt im Gange.
Mori-Konig: Wie sieht der Guerschnitt Ihrer Hydroxy-

dthylzellulosefaser aus? Ist er rund oder .wie . der der
Viskosefaser etwas eckig?

Diadik: Er ist beinahe, aber nicht ganz regelmifBig rund.

Albrecht: Also dem Kreis niher als der der herkdmmlichen
Viskosefaser.

Zu dieser NaBweiterverarbeitung mochte ich noch eine
Frage stellen: Ist nicht wegen des hoéheren Quellwerts
auch die Dispergierbarkeit in der Flotte besser?

Diaéik: Ja, Sie haben ganz recht.

Albrecht: Die Vernetzung mit gasformigem Formaldehyd
haben Sie noch nicht versucht? Es gab némlich schon frii-
her ein Verfahren von Courtaulds, das in Amerika an-
gewendet wurde, bei dem entweder im Anschlul an den
TrocknungsprozeB oder in dessen letzter Phase mit gas-
formigem Formaldehyd vernetzt wurde. Die Faser war gar
nicht schlecht, nur ist sie in den USA aus Kostengriinden
nicht angekommen.

Diaéik: Nein, das haben wir nicht versucht.
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Herstellung, Eigenschaften und Anwendungs-
moglichkeiten von Bikomponentenfasern aus
Polyamid und Polypropylen

Dr. Frigyes Geleji,Dr.Gdbor Druzsbacky und
Dr. Katalin Mathe

Magyar Viscosagyar, Nyergesujfalu/Ungarn

Seit ldngerer Zeit wird intensive Forschungsarbeit zur
Entwicklung von Fasem mit wolldhnlichem Cbarakter
durchgefiihrt. Die vom rein morpbologischen Gesichtspunkt
aus gesehene Wolldhnlichkeit (Kr#uselung) kann man mit
verschiedenen Methoden erreichen.,

Die mechanische Kriuselung ist nicht geniigend besttindig,
sie ist némlich melstens nur in zwel Dimensionen ent-
wickelt. Um dieses Problem zu lésen, wurden von vielen
Forschern verschiedene bikomponente Fasem hergestellt.

Wir haben eine bikomponente Faser entwickelt, die sich
aus_zwei verschiedenen Polymeren aufbaut. Da die ver-
schiedenen Polymeren eine schlechte Haftung aneinander
aufweisen, mufiten wir statt einer bilateralen Faser eine
Kern-Mantel-Struktur entwickein, Die beiden Kompo-
nenten sind Polypropylen und verschiedene Polyamide. ES
wurden die Schrumpfeigenschaften der einzelnén Kompo-
nenten untersucht, und es wird gezeigt, welche Kombina-
tion die giinstigsten Eigenschaften ergibt.

AuBerdermn wurde auch eine bikomponente Faser aus rei-
nem Polypropylen hergestellt. Dazu wurden Polypropylene
verschiedenen Molekulargewichts Vverwendet. Eine der
Herstellungsméglichkeiten wird hier erértert, und die An-
wendungsmoglichkeiten dieser Fasem werden besprochen.

Some vears ago research started to develoE a synthetic
fiber with wool-like characteristics. From the morpholo-

gical point of view this feature may be achieved by
several methods.

The mechanical crimp is not stable enough, and is only
two-dimensional. To solve this problem fibres with bi-
component structure were created.

We have developed bicomponent fibres containing two
different polymers. As the different polymers do not
adhere to each other a core sheath type fibre was produced.
The two components applied weére polypropylene and
various polyamides. The shrinking properties of the two
components were. myestlﬂated separately, and we will
show which combination shows the best properties.

Bicomponent fibres from pure polypropylene were pro-
duced as well, For this purpose polymers with different
molecular weights were produced. A production possibility
is represented and the end-uses oft these fibres, primarily
in home textiles, are discussed.

Einleitung

Vor einigen Jahren wurde der Weg zur Herstellung
texturierter Garne uber Bikomponentenfasern als
eines der hesten Zukunftsverfahren betrachtet. Die
bekannten Argumente waren:

¢ die hohe Geschwindigkeit der Texturierung, die
praktisch der Spinngeschwindigkeit gleich ist,

¢ die Tatsache, daBl keine extra Texturierprozesse
mit dem dazugehorigen Aufwand erforderlich sind,

® daB das Garn glatt verarbeitet und

# die Krauselung erst im Flachengebilde entwickelt
werden kann.
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Die meisten bikomponenten Garne konnten sich aber
bisher noch nicht durchsetzen, wozu einerseits die
schlechte Marktsituation, anderseits aber auch tech-
nische Probleme beigetragen haben.

Am Ende der sechziger Jahre wurden auch bei uns
Arbeiten begonnen, deren Ziel die Aufklarung der
Moglichkeiten war, fur die speziell unsere Produktions-
anlagen herangezogen werden konnten. Da die Poly-
propylenfasern in Entwicklung -waren 'und die Poly-
amidfasern schon langere Zeit produziert wurden,
wurden Versuche an den Schmelzspinnanlagen mit
Polypropylen und Polyamid ais Ausgangsmaterialien
durchgefiihrt. Uber die Erfahrungen. die wir einer-
seits bei der Herstellung, anderseits bei der Verarbei-
tung solcher Faserstoffe gesammelt haben, mochte ich
berichten.

Herstellungstechnische Aspekte

Aus der Theorie der Bikomponentenfasern',' ist be-
kannt, dali die Bauschigkeit, die Elastizitat bzw. die
Krauselung der Bikomponentenfasern einerseits von
der Schrumpfdifferenz, anderseits von der geometri-
schen Anordnung der beiden Komponenten abhangt.
Der Einflull der Geometrie des Querschnitts wurde
von uns nicht systematisch gepriift, wir legten den
Schwerpunkt der Untersuchungen vielmehr auf die
Schrumpfdifferenz in einer Seite-an-Seite-Struktur.
Abbildung 1 zeigt ein Beispiel fur die hergestellte
Struktur.

T

Abb.1: Querschnift von Bikomponentenfasern aus Poly-

propylen mit Seite-an-Seite-Struktur

Fasern aus reinem Polypropylen (PE)

Die Schrumpfwerte der PP-Fasern stehen in engem
Zusammenhang mit dem Molekulargewicht und der
Molekulargewichtsverteilung dieses Materials. Der
Schrumpf ist umso hoher, je mehr lange Molekiile
die Fasern enthalten® Bei unseren Versuchen wurden
die beiden Komponenten an einem Extruder aus einem
Polymergranulat hergestellt. Die angewandte Anlage
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Abb. 4: Schrumpfwerte von Polypropylentascrn verschie-

mit dem speziellen Spinnkopf ist in Abbildung 2 zu
sehen.

Aus dem Bild wird ersichtlich, dall die Schmelze nach
dem Extruder in zwei Stréme geteilt wird. Der eine
Teil flieBt direkt zur Spinndiisenvorrichtung, der
andere mull zuvor noch einen beheizten Degradier-
kanal durchstrémen. Bei der erhdhten Temperatur
werden hier die langen Molekiile am schnellsten ab-
gebaut, die fiir die hohen Schrumpfwerte verantwort-
lich sind. Auf diese Weise kénnen die unterschiedlich
schrumpfenden Komponenten aus dem gleichen hoch-
molekularen Ausgangsmaterial hergestellt werden.

Die Linge des Degradierkanals kann verdndert und
dadurch die Verweilzeit des einen Schmelzstromes
variiert werden.

Abbildung 3 zeigt den Einflufl der Verweilzeit auf das
Molekulargewicht der Faserkomponente ,A“. Man
sieht, daB sich die Differenz der Molekulargewichte
zwischen der degradierten und der undegradierten
Faser mit dem Degradationsvorgang erhoht.

Um den EinfluBl der einzelnen Faserkomponenten zu
untersuchen, wurden diese an der gleichen Anlage
auch einzeln hergestellt. Der Zusammenhang zwischen
der Verweilzeit im Degradierkanal, das heit dem
Molekulargewicht und dem Schrumpf, wird in Abbil-
dung 4 dargestellt. Man sieht, daB3 der Schrumpfunter-
schied zwischen der nichtdegradierten Faser ,B“ und
den degradierten Fasern mit geringerem Molekular-

“T Rongranulat  Faser,B
|7
1'3 [ \0
12 s 0= s
[ u\o\o\ R
a —2270°C
1 F o o
a 285°C
10
6 7 8 9 10
Verweilzeit, min.
Abb.3: Eintlull der Degradation auf das Molekular-

gewicht des Polypropylens

dener Molekulargewichte
130° C)

(Schrumpftemperatur

gewicht in Abhingigkeit von der Verweilzeit der
Schmelze im Degradierkanal zunimmt.

Die Elastizitdtswerte, das heiBit die prozentuelle Ver-
langerung bei einer Belastung von 0,5 p/dtex, der so
hergestellten Bikomponentenfasern stehen in engem
Zusammenhang mit den Schrumpfunterschieden
(Abb. 5).

Aus dem Vergleich der Abbildungen 4 und 5 kann man
schlieBen, dafl dieses Verfahren unter technisch aus-
fithrbaren Degradierbedingungen (Temperatur 285 C.
Verweilzeit 9—10 min) Bikoraponentenfasern mit aus-
reichenden Elastizitdtswerten von 150 bis 160 %/v ergibt.
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120-/
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Abb.5: Zusammenhang zwischen Schrumpfunterschieden

der Komponente unc. der Elastizitidt der Poly-
propylenbikomponentznfaser

Bikomponentenfasern auf Basis Polyamid 6 (PA6)

Bikomponentenfasern aus Polyamid, deren Kompo-
nenten sich durch das Molekulargewicht unterscheiden,
konnen nicht hergestellt werden, da die Veridnderung
des Molekulargewichts in dem Bereich, der noch einen
guten Spinnvorgang erlaubt, keine ausreichenden
Schrumpfunterschiede hervorrufen kann. Wir priiften
deshalb Polyamide verschiedener chemischer Zusam-
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Abb. 6: Zusammenhang zwischen den Schrumpfunter-

schieden der Komponenten und den Elastizitéts-
werten der Polyamidbikomponentenfasern

mensetzung sowie in Kombination mit Polyamid 6
wie folgt:

a) PA6+PA12 und
b) PA6+ MPA (modifiziertes PA6-Copolymeres).

Die Modifizierung des Polyamid 6 erfolgte durch Zu-
gabe geringer Mengen an zwei- und dreiwertigen
Carbonsiduren, die durch eine gewisse Vernetzung die
Struktur des Polymeren so verinderten, dafB die ge-
wohnliche Schmelzpunktabnahme nur ganz gering
war. Die Schmelze dieses modifizierten Polyamids war
elastischer und auf dem Extruder leichter verarbeitbar
als das normale PA6-Homopolymere.

Von diesen Polymeren schrumpft das PA12 weniger,
das modifizierte Produkt dagegen mehr als das PAS6.

Die Schrumpfunterschiede beeinflussen die Elastizi-
tatswerte der Bikomponentenfaser dhnlich wie beim
Polypropylen (Abb. 6).

¢) PA6+PP
Eine interessante Kombination von Polyamid 6 war

Abb. 7: Querschnitt der PA6-+PP-Bikomponentenfasern
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Mantel -Kom ponente

Abb. 8: Spinndiisenvorrichtung fur die Herstellung von

Bikomponentenfasern mit Kern-Mantel-Struktur

die mit Polypropylen. Diese Kombination wurde im
Versuchsbetrieb in Mengen von einigen 10 Tonnen
hergestellt und auch in der Textilindustrie erprobt.

Polyamid 6 und Polypropylen haften nicht aneinander.
Diese Tatsache machte es unmdglich, den vorhandenen
Schrumpfunterschied der beiden Polymeren in einer
Seite-an-Seite-Struktur auszunutzen. Deshalb wurde
die in Abbildung 7 gezeigte Querschnittskonstruktion
hergestellt.

Die Faser hat also eine Kern-Mantel-Struktur, wobei
der Kern asymmetrisch angeordnet ist.

Eine derartige Struktur kann mit der in Abbildung 8
schematisch dargestellten speziellen Spinndiisenvor-
richtung produziert werden. Aus der Komponente, die
den Mantel der Faser ergibt, wird ein Bad gebildet,
durch das die Kern-Komponente hindurchgepret wird.
Eine Voraussetzung der GleichméafBigkeit des Spinn-
vorgangs sowie des Faserquerschnitts ist, daf} die Vis-
kositdt der Schmelze im Bad naiedriger ist als die des
Kerns. Bei unserem Materialpaar PA6+PP wurde
diese Voraussetzung erfiillt.

Abb.9: Querschnitt von Bikomponentenfasern; Kern —

massengeféirbtes PP, Mantel — glédnzendes PA6
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Den Kern bildet also das Polypropylen, den Mantel
das Polyamid. Eine solche Struktur bietet manchen
Vorteil, der ihre Wahl begriindet:

® Die Faser entwickelt eine Kriduselung, trotz der
nicht idealen Anordnung der Komponenten.

® Die Faser enthilt Komponenten, deren Rohstoff
handelsiiblich und dadurch relativ billig und in
groBen Mengen zugénglich ist.

® Der Polyamidmantel erlaubt eine Anfiarbung,
wie sie bei den normalen Polyamidfasern méglich
ist.

® Der Polypropylenkern kann aber auch in der Masse
pigmentiert und mit einem glianzenden Polyamid 6-
Mantel umgeben werden, sodafl einfach und wirt-
schaftlich massengefirbte Bikomponentenfasern
erhalten werden (Abb. 9).

Die Kriuselung der Fasern ist in Abbildung 10 zu
sehen. Die Einzelfasern nehmen eine dreidimensionale

Gestalt an.

Abb. 10: Krauselung von Bikomponentenfasern; PP-Kern/
PA6-Mantel

Probleme der Entwicklung der Kriuselung

Die Elastizitit der Bikomponentenfasern kann auch
durch die Bedingungen bei der Entwicklung der Krau-
selung beeinflult werden. Die Behandlungstemperatur
spielt unter anderem eine bedeutende Rolle, da sich
die Schrumpfwerte der einzelnen Komponenten und
dadurch auch die Schrumpfunterschiede verdndern.

Untersucht man den Zusammenhang zwischen den
Schrumpfwerten und der Schrumpftemperatur, so er-
geben sich die in Abbildung 11 gezeichneten Kurven.

Man sieht, dad die Schrumpfunterschiede mit der
Temperatur meistens ansteigen, das heiBt, dafl die
Kombinationen mit Polyamid 6 bei hoheren Tempera-
turen hohere Elastizititswerte geben. Eine Ausnahme
bildet die Kombination von Polyamid 6 mit Polypropy-
len, da hier der Schrumpfunterschied in dem unter-
suchten Temperaturbereich praktisch unveridndert
bleibt.

Sch
PA 6

e
Ve

10 -

20 40 60 80

Abb. 11: Schrumpfwerte von Polyamid- und Polypropylen-
fasern bei verschiedenen Schrumpftemperaturen

Aus Abbildung 12 geht hervor, daBl die theoretisch
vorausgesagten Erscheinungen wirklich auftreten, das
heiflit, daB die Elastizitdtswerte der Kombinationen
PA6 mit PA12 und PA6 mit modifiziertem PA6 mit
der Temperatur steigen, widhrend die Elastizitat bei
der Kombination PA6 mit PP unveridndert bleibt.

Das Medium der Hitzebehandlung hat auch auf den
Schrumpf dieser Polymeren einen Einflull, was aus
Abbildung 13 ersichtlich wird.

Das hydrophile Polyamid 6 erreicht nur in Wasser
hohere Schrumpfwerte als das Polypropylen, in Luft
bleiben sie immer unter denen des Polypropylens. Die
Schrumpfunterschiede bei ciner Behandlung in Luft
sind bis zu einer Temperatur von 100 * C unbedeutend,

£

150 + SPA6-PA12
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Abb. 12: Elastizitdt bikomponenter Fasern bei verschiede-
nen Temperaturstufen
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Abb. 13: Schrumpf von PA6- und PP-Fasern bei Hitze-

behandlung in Wasser und in Luft bei verschie-
denen Temperaturen

darum erhdlt man eine Kriuselung bei dieser Tem-
peratur nur bei Behandlung in Wasser.

Bei einer HeiBluftbehandlung von 140° C ergibt sich
zwar eine Krauselung, wobei aber das PP die schrump-
fende Komponente darstellt. Wird aber eine derart
gekréduselte Faser nachher in Wasser von 100° C ge-
taucht, so verschwindet die Kriuselung, da nun das
PA6 auf die gleiche Linge schrumpft wie das Poly-
propylen zuvor in Luft.

Aus diesen Untersuchungen wurde klar, daB diese
Bikomponentenfasern am besten in Wasser bei 100 C
zu entwickeln sind, beispielsweise wihrend des Fiarbe-
prozesses, was auch wirtschaftlich vorteilhaft ist.

Ein anderer wichtiger Parameter bei der Entwicklung
der Krausel ist die Geschwindigkeit, mit der die Faser
die Schrumpftemperatur erreicht. Um diesen Para-
meter zu priifen, wurden Faserproben bei verschie-
denen Ausgangstemperaturen in Wasser getaucht und
mit einer Aufheizgeschwindigkeit von 4°C/min auf
100 * C erwirmt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 14
zu sehen.

Man kann feststellen, dafl die langsame Behandlung
die Elastizitdt erheblich verringert. Die Ursache dafiir
ist die Tatsache, daB3 die langsame Hitzezufuhr den
Schrumpf der hoherschrumpfenden Komponente stir-
ker herabsetzt als den der niedriger schrumpfenden
Komponente, sodal der Schrumpfunterschied der
Faserkomponenten abnimmt. Diese Abnahme kann bei
den verschiedenen Polymerkombinationen sehr unter-
schiedlich sein, sodaf3 sie von Fall zu Fall neu bestimmt
werden mufl. Wir haben besonders bei der Kombi-
nation PA6+MPA eine starke Abnahme bemerkt.

Vom anwendungstechnischen Gesichtspunkt her ist es
sehr wichtig, zu priifen, ob sich die Kriuselung auch
dann entwickeln kann, wenn die Schrumpfung wéih-
rend der HeiBbehandlung behindert ist. Fiir diese
Untersuchung wurden Heilbehandlung und Trock-
nung auch unter isometrischen Bedingungen, das heif3t
mit fest eingeklemmten Proben, durchgefiihrt. Es
wurde festgestellt, dafl sich die Krauselung im Falle
verhinderter Schrumpfung wihrend der Heilwasser-
behandlung bei der Kombination PA6+MPA6 bzw.
bei der #hnlich zusammengesetzten Faser ,Cantrece®
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Ausgangstemperatur

Abb. 14: Elastizititswerte in Abhidngigkeit von der Aus-
gangstemperatur der Hitzebehandlung (End-
temperatur = 100" C)

der Firma Du Pont gar nicht entwickelt. Bei diesen
Fasern ist die hoherschrumpfer.de Komponente immer
ein modifiziertes Polyamid.

Bei den bikomponenten Fasern aus PA6+PAl2 und
PAG6+ PP, bei denen die héherschrumpfende Kompo-
nente die hydrophile PA6-Faser ist, kann die Spannung
wihrend der HeiBwasserbehandlung die Kriuselbil-
dung nicht vollig unterdriicken.

Nach unseren Untersuchunger steht dieser EinfluB
der Spannung wihrend der Heilwasserbehandlung in
engem Zusammenhang mit der Reversibilitit bzw.
der Irreversibilitit der Kriduselung. In der Literatur
wird die Krduselung als ,reversibel” bezeichnet, wenn
sie im nassen Zustand verschwindet oder bedeutend
abnimmt. In diesem Fall soll sich die Krauselung
nach dem Trocknen wieder voll zuriickbilden.

Von den gepriiften Fasern haben wir die Kriuselung
bei PA6+ MPA und bei der Cantrece-Faser als irrever-
sibel, also als unempfindlich gegen Wasser, gefunden,
wihrend die Kombination PA6+PA12 und PA6+ PP
ihre Kriduselung im nassen Zustand teilweise ein-
biiBten.

Die Verhailtnisse sind in Tabelle 1 zusammengestellt,
wo die Kriduselwerte relative .Angaben sind, bezogen
auf den grofiten Kriuselungswert, den man im Fall
von Heiflwasserbehandlung im lockeren Zustand und
nachtréglicher Trocknung erhalten kann.

Aus diesen Angaben geht hervor, dal3 die Fasern, bei
denen die héherschrumpfende Komponente ein hydro-
philes Polymeres ist, eine reversible Krauselung ent-
wickeln. Diese Fasern kréduseln sich erst wihrend der
Trocknung nach der Heilwasserbehandlung. So kann
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Tabelle 1: Krduselverhiitnisse von Bikomponentenfasern bei Heiwasserbehandlung und nachfolgendem Trocknen

Zusammensetzung Krauseiung
. niedriger ) im isometrischen .
Egt:ﬁg:t;r{:ﬂgpfende schrumpfende ;}n;tl%ilt(ir;n (Z()/L;?tand’ Zustand, |“maBIo(c0$;o<-3)ren Zustand,
Komponente getrocknet (%) '
PA6 PA12 100 90 10
PA6 PP 100 50 50
MPA PA6 100 0 95
MPA * PA* 100 0 95

* Cantrece, Du Pont

schon die Trocknung im lockeren Zustand gekriduselte
Fasern ergeben, sogar dann, wenn die Schrumpfung
wiahrend der Heiflwasserbehandlung nicht frei war.

Die reversible Krduselung ist aber bei Bekleidungs-
artikeln offenbar ein Nachteil und verhindert auf die-
sem Gebiet den Einsatz von Bikomponentenfasern
ohne Mischkomponente.

Fasern mit der Zusammensetzung PA6+ MPA bleiben
jedoch auch im nassen Zustand gekriuselt, ihre Krau-
selung entwickelt sich aber nur dann vollkommen.
wenn die Schrumpfung nicht verhindert wird.

Unsere Empfehlung fiir die anwendungstechnischen
Versuche mit den Bikomponentenfasern PA6+4 PP
wére also:

Nach Moglichkeit mindestens 6 bis 8 mm lange freie
Faserenden in verschiedenen Velourswaren, Kunst-
pelzen u. 4. sowie schockartige Hitzebehandlung bei
100° C in Wasser. Es sollen solche Anwendungsgebiete
gewihlt werden, in denen diese Faser Wolle ersetzen
kann.

Anwendungstechnische Priifungen

Fur die anwendungstechnischen Versuche wurden die

folgenden Faserstoffe in PA6/PP-Mantel-Kern-Struk-

tur hergestellt;
Grobseide
Stapelfasern

— 1100 dtex, 80fach
5,6 dtex
8,8 dtex

11,0 dtex

13,0 dtex

17,0 dtex

Mit der 1100/80-dtex-Grobseide wurde eine Doppel-
pliischware als Kunstpelz hergestellt, deren Ober-
fliche durch die Kréuselbildung bei der Farbung ein
interessantes lammfellartiges Aussehen erhielt.

Bei der Herstellung eines Mobelstoffes mit Kettsamt-
struktur konnte man an der Anzahl der Kettfiden spa-
ren, da die Oberfliche durch die Kriduselung der Pol-
fasern besser bedeckt wurde.

Die wolldhnliche Kriauselung der Stapelfasern nach
der HeiBwasserbehandlung der Fasergarne ergibt in-
teressante Moglichkeiten fiir Fasermischungen. Einige
Beispiele, die diese Anwendungsmdglichkeiten charak-
terisieren, sind

a) Garn, Nm 6,0/1:
Zusammensetzung: 50 %o Biko,
50 %/o Wolle

11,0 dtex/100 mm

Die hergesteliten Flichengebilde waren sehr woll-
dhnliche Decken, Mantel- und Damenoberbekleidungs-
stoffe.

b) Garn, Nm 6,0/2:
Zusammensetzung: 30 % Biko,
30 %/v Biko,
40 %/0 Wolle

Hergestellt wurden schone, wolldhnliche Mintel- und

Damenoberbekleidungsstoffe mit
Oberflachenausfall.
c¢) Garn, Nm 4,0/5:

Zusammensetzung: 30 %o Biko, 17,0 dtex/100 mm

30 %0 Biko, 8,8 dtex/ 80 mm

40 %/ Zellwolle, 4,4 dtex/ 60 mm

Die hergestellten Waren sind wolldhnliche, sehr schone
Teppiche. Die Materialkosten fiir dieses Garn waren
etwa die Hilfte jener fiir reine Wolle.

d) Garn, Nm 10,0/2 (Cheviot-Typ)
Zusammensetzung: 50 % Biko,

50 %/s 'Wolle

Die Eigenschaften von Pullovern, hergestellt aus die-

sem Garn, waren jenen aus reiner Wolle dhnlich, die
Pillneigung war allerdings hbher.

e) Garn, Nm 6,0/1:
Zusammensetzung: 40 %o 3iko, 5,6 dtex/64 mm
60 % Acryl, 3,0 dtex/70 mm
Hergestellt wurden getuftete und gewebte Kunst-

pelze und Decken mit sehr schonen, gleichmaifiigen,
dichten Oberflachen.

17,0 dtex/64 mm
8,8 dtex/64 mm

gutem Griff und

5,6 dtex/64 mm

Zusammenfassung

In unseren spinntechnischen Untersuchungen haben
wir festgestellt, dafl die Bikomponentenfasern einer-
seits auf Basis modifizierter Polyamide und Polyamid 6
anderseits durch Kombination der Polymeren PA6 mit
PP mittels relativ einfachen Einrichtungen und Tech-
nologien hergestellt werden konnen.

In unseren anwendungstechnischen Versuchen haben
die Bikomponentenfasern folgende Hauptvorteile er-
geben:

® grioBeres Deckvermdigen bei Velourswaren,
® Wollihnlichkeit in Mischgarnen sowie
® cin ganz eigenartiges Warenbild.

Die ersten beiden Gebiete konnen wirtschaftliche Vor-
teile bringen, das dritte kana das Angebot bereichern.

Aus den Versuchen mit Bikomponentenfasern schlie-
Ben wir, daB Grobseide in dieser Form keine Kon-
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kurrenz fiir die Texturgarne bedeuten kann, da die
Voraussetzung der spannungsfreien Entwicklung ihre
Anwendung in Wirkwaren nicht erlaubt.

Obwohl die Nachfrage nach Bikomponentenfasern in
den groberen Titerbereichen zur Zeit sehr gering ist.
haben diese Fasern dennoch Eigenschaften, die ihre
Verbreitung in Zukunft rechtfertigen werden.

Literatur:

1) Brand und Becker; Text. Res. J. 1, 39 (1962)
2) Brown und Onions; J. Text. Inst. 52, 101 (1961)

3) Druzsbaczky und Bodor; Faserforsch. u. Textiltechn. 25
(9), 392 (1974)

Diskussion

Albien: Sie haben eine Faser aus Polypropylen im Kern
und Polyamid 6 im Mantel hergestellt. NaturgemiB unter-
scheiden sich beim SchmelzspinnprozeB die Schmelz-
viskositdten durch die Spinntemperatur. Wie stark unter-
scheiden sich die Schmelzviskositdten im vorliegenden Fall
bzw. wie stark diirfen oder wie stark miissen sie sich
unterscheiden?

Geleji: Wir haben ein Polypropylen mit einem Schmelz-
index von 20 dazu verwendet, und zwar definitionsgemifB
bei 230° C und einer Belastung von 2,16 kg. Das Polyamid 6
war flir Spinnzwecke geeignet und hatte eine relative
Viskositdt von 2,5. Die Verarbeitungstemperatur betrug
255°C im Spinnkopf. Unter diesen Bedingungen hatten
wir keine Schwierigkeiten beim Spinnen.

Albien: Uber die Differenz der
Poise konnen Sie nichts sagen?

Geleji: Nein, leider. das haben wir nicht gemessen.

Schmelzviskositdten in

Steurer: Bei der Herstellung der Polypropylenbikompo-
nentenfaser besall das Material der beiden Schmelzen ver-
schiedene Viskositidten, eine Komponente wurde degradiert.
In welchem Prozentverhiltnis haben Sie die beiden Kom-
ponenten zusammengefiihrt? LieB sich das Material ein-
wandfrei spinnen, und kénnen Sie die mechanischen Daten
dieser Faser beschreiben?

Geleji: Der Prozentsatz der beiden Komponenten war etwa
30:50. Die beiden Spinnpumpen wurden so eingestellt, da}
sie in der Zeiteinheit ungefidhr die gleiche Polymermenge
durchfiof3.

Die Werte der mechanischen Eigenschaften dieser Fasern
wichen von den normaler Polypropylenfasern ab. Die
Festigkeit betrug 3,5 p/den, was nach unserer Meinung fiir
diese Art Fasern ausreichend ist. Der Dehnungswert betrug
etwa 70%,. Weder die Scheuerfestigkeit noch die Licht-
besténdigkeit unterschied sich von der der normalen Poly-
propylenfaser. Die Elastizitdtswerte habe ich ja besprochen.

Albrecht: War der Griff trotz der Kriuselung nach wie
vor noch polypropylenihnlich, oder hatte er schon etwas
mehr Asthetik?

Geleji: Das ist eine pikante Frage! Er war zwar weniger
wachsig als bei Polypropylen, aber vollkommen verliert
die Bikomponentenfaser diesen eigentiimlichen Griff nicht.

Albrecht: LAt sich das vielleicht durch eine Querschnitts-
anderung beeinflussen?

Geleji: Ja, aber nicht in Bikomponentenfasern.
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Riggert: Verschiedentlich wird die Meinung vertreten,
dafl bei der Entwicklung der Kriduselung von Stapel-
fasergarnen aus Bikomponentenfasern der Differenz der
Schrumpfspannung eine groBere Bedeutung zukime als
dem Schrumpfbetrag. Wie ist IThre Meinung dazu?

Geleji: Es ist sehr schwer, diese Frage allgemein zu be-
antworten, da das Relaxationsvermégen der Molekiile, das
bei verschiedenen Polymeren mit verschiedenem Mole-
kulargewicht verschieden ist, eine wichtige Rolle spielt.
Wir haben Fasern gefunden, bei denen die Schrumpf-
spannung eine grofle Wirkung auf die Schrumpfbarkeit
der Fasern ausgeilibt hat, wir haben aber auch Fille ge-
habt, wo die Schrumpfkraft nur einen geringen Einflu3
besaB3. Nach den bei uns durchgefiihrten Priifungen kamen
wir zu dem SchlufB3, da man bei Bikomponentenfasern
eigentlich vier Typen unterscheiden kann, wenn man
Spannung und Schrumpfvermdégen kombiniert. Ich kann
Thnen keine eindeutige Antwort geben, nur, daf} sich bei
verschiedenen Bikomponentenpaaren die Spannung ver-
schieden auswirkt.

Riggert: Kénnen Sie die Breite der Molekulargewichts-
verteilung des Polypropylens, das Sie verwendet haben,
vielleicht durch das Verhiltnis vom Gewicht zum Zahlen-
mittel charakterisieren?

Geleji: Wir haben sie gemessen, aber ich habe die Zahlen
nicht im Kopf.

Berger: Gibt es eine Abhidngigkeit der Krduselung vom
Durchmesser der Komponentenanteile, und wie hoch ist
die Bogenzahl/cm, die Sie gefunden haben?

Geleji: Den EinfluB des Verhé#ltnisses von A zu B haben
wir in diesem Zusammenhang nicht gepriift. Wir haben
immer nur Bikomponentenfasern im Verhiltnis 50:50 mit
gleichem Titer hergestellt. Bei den feineren Fasern er-
hielten wir einen gréfleren Krauselungsgrad, etwa bis
15 Bogen/cm, bei den gréberen waren es etwa 6 bis
8 Bogen/cm.

Mayer: In welchem Titerbereich — ich spreche vom Einzel-
titer — koénnen Sie nach diesem Verfahren Bikomponen-
tenfasern herstellen?

Geleji: Wir stellten unsere Fasern auf einer Anlage her,
die fiir grobere Titer geeignet ist. Der feinste Titer, den
wir erreichten, war 5,6, der gribste 17 dtex. Wir wollten
nur Garne fiir den Teppichsektor erzeugen, feinere Titer
herzustellen, war nicht beabsichtigt, weil dabei die Ver-
hiltnisse zu schwierig werden.

Albrecht: Im Zusammenhang mit den Teppichversuchen
eine Frage: Hat sich die Wiedererholung so wie bei Poly-
amid oder so wie bei Polypropylen verhalten?

Geleji: Das Wiedererholungsverrnégen dieser Teppiche war
dem von solchen aus Polyamid viel #hnlicher, hat aber
dieses nicht erreicht. Gegeniiber Polypropylen war das
Wiedererholungsvermégen etwas besser, vom Polyamid
ausgehend jedoch weniger gut.

Anonym: Haben Sie bei der Teppichherstellung eine
Fibrillierneigung Ihrer Bikomponentenfaser festgestellt?

Geleji: Ja, in geschnittener Form, im Velours. Leider kann
man die Unvertirdglichkeit der beiden Polymeren nicht
vermeiden. Polypropylen fibrilliert selbst nicht, wohl aber
zeigte sich, daB an den Schnittoberflichen die beiden
unvertrdglichen Komponenten auseinandergehen. Dadurch
erhielt der Teppich ein glinzendes Aussehen, und man
kann sich liberlegen, ob das als ein Vorteil oder als ein
Nachteil gelten kann.

Dawezynski: Welche Anschmutzungseigenschaften zeigen
die Flachenprodukte aus diesen Bikomponentenfasern?
Haben Sie hieriiber systematische Untersuchungen ge-
macht, oder gibt es visuelle Abschitzungen?

Geleji: Systematische Untersuchungen diesbeziiglich haben
wir nicht gemacht, denn die Fasern waren nicht so, wie
wir Sie erwarteten. Die visuelle qualitative Beurteilung
der Anschmutzung haben wir in praktischen Abniitzungs-
versuchen gepriift, und bei Teppichen daraus war sie nicht
schlechter als bei solchen aus Polypropylenfasern.

Dawczynski: Wie schitzen Sie personlich die grofBtech-
nische Nutzung dieser Produkte ein? Wird in Ungarn in
niachster Zeit an eine GroBproduaktion gedacht, oder wer-
den Sie weiterhin diese Produkte nur im kleintechnischen
MafBstab erzeugen?
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Geleji: Der ursprungliche Zweck dieser Arbeiten war es,
zu prifen, ob man die mechanische Texturierung von
Spinngarnen oder von Teppichgarnen nicht durch einen
einfacheren, wirtschaftlicheren und auch schnelleren Weg
mit Hilfe von Bikomponentenfasern ersetzen kann. In-
zwischen haben sich aber die mechanischen Texturier-
prozesse so weit entwickelt, da man heute mit liber
1000 m/min Teppichgarne gegeniiber friher nur 300 oder
400 m/min mechanisch texturieren kann. Ich glaube des-
wegen kaum, da3 man dieses Problem so 1osen soll.

Stoll: Mich interessiert die Fiilligkeit dieser Fasertype.
Gerade beim Teppich ist die Deckkraft der Faser bzw. das
Flichengewicht, das man aufwenden muf}, um einen schén-
deckenden Teppich zu erhalten, sehr wichtig. Es gibt rein
mechanische Stauchkriuselverfahren, es gibt in jlingerer
Zeit auch die pneumatische und die Jetkrauselung. Letztere
bewirkt — im Vergleich zu einer rein mechanischen Textu-
rierung, wie sie auf normalen Faserstraflen in normalen
Stauchkammern gefahren wird — eine dreidimensionale
Kriuselung. Wo liegt ungefiahr das Volumen dieser Bi-
komponentenfaser? Ist es eventuell besser als das mit dem
Jetverfahren erreichte, sodal man einen gewissen grofle-
ren Aufwand bei der Herstellung in Kauf nehmen kénnte?

Geleji: Das Fillvermogen der nach dem Jetverfahren her-
gestellten Fasern kenne ich noch nicht. Wir fiihren soeben
derartige Versuche durch, weil wir uns fir diesen Weg
entschieden haben. Wir halten ihn eben flir aussichts-
reicher.

Gegeniiber den stauchkammertexturierten Garnen konnten

wir wegen der Filligkeit der Bikomponentenfasern in
getufteten Teppichen etwa 10 /o Material einsparen. Ob die
Ursache in der Krduselung liegt oder mit dem leichteren
Gewicht der Polypropylenfasern in Zusammenhang steht?
— Sicherlich spielen beide Faktoren hier eine Rolle.

Mehrmann: Aus Ihren Ausfihrungen geht hervor, daf}
man sich in Ihrem Institut in Budapest ebenso wie bei uns
im Hause Du Pont hauptséchlich darum um die Bikompo-
nentenfasern gekiimmert hat, weil man durch sie am ein-
fachsten eine Kréuselung erhélt. Bikomponentenfasern
gehen heute ja hauptsidchlich in den Bekleidungs- bzw. in
den textilen Einsatz, Sie haben aber angedeutet, dal3 es
vielleicht auch im technischerni Sektor Moglichkeiten gébe.
— Dazu eine Uberlegung: Wie wire es, wenn Sie das
Polypropylen in den Kern einbauten und versuchten.
auflen Polyester herumzulegen? Sie konnten so die Vis-
kositdt beibehalten, das heif3it also Ihr Prinzip! Sie wiirden
damit das Hochviskose bzw. das Niedrigschmelzende innen
behalten und den Polyester at3en und hitten dadurch eine
verbesserte Wetterbestindigkeit gewonnen.

Geleji: Nach unseren Erfahrungen konnten wir auch solche
Fasern nach unserem System herstellen, aber es werden
bei uns keine Polyesterfasern erzeugt. Daher waren wir
bei unseren Arbeiten in der Materialwahl beschréinkt und
sollten nur Kombinationen untersuchen, die bei uns bereits
grof3technisch hergestellt werden.

Thren Vorschlag miifite man sehr gut liberlegen, das konnte
man ausprobieren, denn Polvester ist ja nicht schwierig
zu bekommen.

®

01aI1l

Fasern von
HOECHST

1356
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Zum Spinnprozell von Schmelzdispersionen

Dr. Klaus Dietrich
Institut fiir Polymerenchemie der Akademie der
Wissenschaften der DDR, Teltow-Seehof, DDR

Am Beispiel von Fiden aus der Mischung von Poly#thy-
lenterephthalat und Hochdruckpolyéthylen werden Pro-
bleme des Schmelzspinnens von Polymermischungen dis-
kutiert.

Beim Mischen von Polyester- und Polyédthylengranulaten
werden infolge der gleichsinnigen elektrostatischen Auf-
ladung keine gleichméBigen Granulatmischungen erhalten.
die MischungsgleichmiBigkeit 143t sich aber durch elektro-
statische Umladung eines der Mischungspartner verbessern.

Die Extruderschneckenkonstruktion ibt keinen bestim-
menden Einflul auf den Zerteilungsgrad der dispersen
Phase aus, da beim eigentlichen SchmelzspinnprozeB bei
hohen Schergeschwindigkeiten infolge Deformations- und
Relaxationsvorgingen ein Zerfall der dispersen Phase in
bzw. unterhalb der Spinndiise erfolgt.

Die Verarbeitungseigenschaften der unverstreckten Faden
werden stark vom Spinnverzug beeinflufit, fir unter-
schiedliche Polydthylentypen existieren maximal hochst-
mogliche Spinnverziige, oberhalb dieser ist eine Verstrek-
kung der Fadden nicht mehr moglich.

Die verstreckten Fiaden erleiden beim Texturieren einen
wesentlich stdrkeren Festigkeitsabfall als normale Poly-
esterseide; auf Grund der geringen gegenseitigen Haftung
von Polyédthylenterephthalat und Polyé&thylen finden dabei
Aufspleivorginge an den Phasengrenzen statt. Versuche
zum Einsatz von Haftvermittlern brachten keine Verbesse-
rung der Aufspleiineigung.

Die Arbeiten wurden durch den VEB Chemiefaser-
kombinat Schwarza ,Wilhelm Pieck" materiell unter-
stitzt.

The problems of melt spinning of polymer bhlends are
discussed, referring to filaments from blends of polyethy-
leneterephthalate and high pressure polyethylene.

Blending of pclyester and polyethylene particles results
in inhomogeneous mixtures, due to formation of electric
charges of equal sign. The homogeneity can be improved
by changing the sign of the particles of one of the
components.

The degree of fineness of the disperse phase is not affected
by the design of the extruder screw because in the melt
spinning process the disperse phase is destroyed within
or behind the spinneret by deformation and relaxation
processes.

The processing properties of undrawn filaments depend
largely on the degree of stretching in spinning. With
different samples of polyethylene maximum degrees of
stretching in spinning were observed, above which further
drawing is strictly limited.

The drawn filaments show considerably higher decrease
in strength on texturizing than common polyester multi-
filament yarns. The low mutual adherence of polyethylen-
terephthalate and polyethylene results in splitting at the
component interface. The addition of adhesives did not
result in decrease of the splitting tendency.

The investigations were supported by VEB Chemiefaser-
kombinat Schwarza.

1. Einleitung

Die Herstellung von Schmelzspinnfaserstoffen aus
Polymermischungen ist in den letzten Jahren als
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Gegenstiick zur Fadenmodifizierung durch Verwen-

dung von Copolymeren zur Fadenherstellung haufig

bearbeitet worden'. Die Mischungsmodifizierung be-

sitzt dabei auf den ersten Blick eine Reihe von Vor-

teilen:

@ Die Mischungspartner koénnen je nach den ge-
wiinschten Fadeneigenschaften variiert werden.

® Es konnen als Zusatzstoffe Polymere verwendet
werden, die man grofBtechnisch herstellen kann und
deshalb billig sind.

® Die Mischung von Polymergranulaten kann leicht
vor dem Schmelzspinnproze3 durchgefiihrt werden.

i ro haurivlet haim Asifenhmaloan
Die Extruderschnecke bewirkt beim Aulstnimelzen

eine Zwangsdispergierung des modifizierenden
Polymeren in der Matrix der Hauptkomponente.

In dieser Arbeit soll am Beispiel der Herstellung von
Matrix/Fibrillenfidden mit vorzugsweise Hochdruck-
polyidthylen (PE) als disperser Phase gezeigt werden.
wie die disperse Phase den Spinnprozefl, die Faden-
nildung und die Fadeneigenschaften bestimmen kann.

Die Schmelzspinnversuche wurden unter Laborbedin-
gungen mit einem 20-mm-Extruder durchgefiihrt.
Ausgangsprodukte waren die in Tabelle 1 spezifizier-
ten Polymergranulate.

2. Spinnverhalten und Fadenbildung

Beim Verspinnen von Schmelzdispersionen aus Poly-
amiden und Polyithylenterephthalat (PAT) tritt unter-
halb der Diise die bekannte Schmelzestrahlaufweitung
auf’® Diese Aufweitung (Abb. 1) wird durch die Defor-
mation der tropfchenférmigen dispersen Phase in der
Dehnstréomung im Diseneinlauf bzw. in der Diisen-
bohrung zu Mikrofibrillen mit Durchmessern von etwa
11t und deren Relaxation unter dem EinfluBl der Grenz-
flichenspannung nach Austritt aus der Diise verur-
sacht™® Im Gegensatz zur Strahlaufweitung bei dem
System Polyamid/Polyester is: das Schmelzspinnver-
halten von Mischungen aus Polyester und Hochdruck-
polydthylen normal, eine Strahlaufweitung tritt nicht
auf.

Schmelze

Langsschnitt

Abb.1: Schema der Schmelzestrahlaufweitung beim Ver-
spinnen von Schmelzedispersionen aus Poly-

caprolactam und Polyathylenterephthalat
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Reifidehnung 10%

e
-
2
X
Dehnung
Abb. 2:  Kraft/Dehnungsdiagramme von unverstreckten
Fiaden aus PAT/PE 1300 (30 Masse-"/»; Dise
8- 0.25 mm; Abzug 1000 m/min; Spinnverzug
1:40)

Trotzdem besitzt die disperse Polyidthylenphase einen
entscheidenden Einfluf auf die Fadenbildung. So er-
halt man zum Beispiel mit einem Polydthylen mitt-
lerer Molmasse (MIRATHEN 1300) unter normalen
Schmelzspini.hedingungen unverstreckbare Faden mit
Reildehnungen von nur etwa 10°s und Festigkeiten
von 1 bis 2 p/tex (Abb. 2).

Verringert man den Spinnverzug durch Erhdhung der
Spritzgeschwindigkeit (Verringerung der Diisendurch-
messer), so erhdlt man Fidden, die auch bei hohen
Abzugsgeschwindigkeiten noch verstreckbar sind. Die
Verstreckbarkeit 146t sich anhand der Kraft/Deh-
nungsdiagramme beurteilen (Abb. 3).

Wenn noch ein anndhernd linearer Fliebereich im
Kraft/Dehnungsdiagramm auftritt, lassen sich die
Fdaden normalerweise gut verstrecken. Unter den in
Abbildung 3 angegebenen Bedingungen ist die Ver-
streckung bei Spinnverziigen oberhalb 17 (Abzugs-
geschwindigkeit 850 m/min) nicht mehr méglich. Da-

Reildehnung:
1 42550
2 3%,50
3 32500
4 258,50
5 94,50
3 1 2 /3 4
X
r'—/ 5
550/110 7007140 |850/172 |1000/20,2 |1150/233
Dehnung
Abb. 3: Kraft/Dehnungsdiagramme von unverstreckien

Fiaden aus PAT/PE 1300 (30 Masse-".. Dise
90,18 mm; Abzug 550 bis 1150 m/min; Spinn-
verzug 1 :11 bis 1:23)

mit ist auch gleichzeitig die Grenze der mit der
Mischung PAT/PE 13€0 (30 Masse-"v) minimal her-
stellbaren Fadenfeinheiten erreicht; eine Erhohung
der Spritzgeschwindigkeit ist unter Beibehaltung des
Fordervolumens durch Verringerung der Disenboh-
rungen grofitechnisch nicht mehr méglich. Deshalb
betrigt die minimale Feinheit der verstreckten Einzel-
faden ca. 0,4 tex.

Tabelle 1: Charakterisierung der eingesetzten Polymeren

PAT = Polyathylenterephthalat (Chemiefaserkombinat
Schwarza ,,Wilhelm Pieck")

PE = Hochdruckpolyéthylen MIRATHEN des VEB
Leunawerk ,,Walter Ulbricht®

PA = Polycaprolactam

Probe . relat.ive o M Sphmelz-

Lésungsviskositéat n index?¢)

PAT 1,3951) 23.300%)

PA 1,6163) 16.6004)

PE M 1100 34.200%) 0,5

PE M 1200 30.400 05— 1

PE M 1300 27.200 11— 3

PE M 1500 22.700 61— 8

PE M 1700 19.500 17,1—25

') Phenol/Tetrachlorathan; 20° C; 0,5 g/dl

‘Y nach Koepp und Werner?

%) 95,6%ige H,80, 0,5g/dl; 20°C

‘9 nach Reinisch?

5) ermittelt nach Harris* in p-Xylcl bei 75 C
¢) Angaben des Hersteilers

Eine geringe Erniedrigung der Feinheit ist durch Ver-
ringerung der Molmasse des verwendeten Polyathy-
lens méglich, denn mit PE 1500 (Tab.1) kann man
unter gleichen Spinnbedingungen bis zu Spinnge-
schwindigkeiten von 1000 m. ‘min verstreckbare Fiden
erhalten (Abb. 4).

Reifldehnung
412,50
349,50
316,50
281,50
206,00

n &N W N~

= 3 4 5
g
X
550/21,6 1700/274 {850/333 [1000/39,2 150745,
Dehnung
Abb. 4: Kraft/Dehnungsdiagramme von unverstreckten

Faden aus PAT/PE 1500 (30 Masse-%y; Diise
90,18 mm; Abzug 550 bis 1150 m/min; Spinn-
verzug 1 :21 bis 1:45)
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Die minimale Einzelfadenfeinheit verringert sich da-
durch auf etwa 0,3 tex. Damit wird auch deutlich.
dafl Fasern mit ,Wollfeinheit“ im Prinzip aus Poly-
ester und Polyédthylen herstellbar sind, wahrend Ver-
suche zur Herstellung von Fasern mit ,,Baumwollfein-
heit“ sinnlos sind.

Fiir jede der verwendeten Polyédthylentypen ergibt sich
aus den beschriebenen Untersuchungen ein ,kritischer
Spinnverzug®, oberhalb dessen Fiaden aus Mischun-
gen von Polyester und Hochdruckpolyathylen nicht
mehr verstreckt werden kénnen. Die fiir die Mischung
PAT/PE 85/15 Vol-%s (vergl. dazu Lit. 7) ermittelten
kritischen Spinnverziige sind in Tabelle 2 angegeben.
Hochdruckpolydthylen mit relativen Molmassen von
unter 20.000 ergaben beim Verspinnen mit Polydthy-
lenterephthalat keine brauchbaren Fiden, bei hoheren
Zusidtzen von Polydthylen verschieben sich die kriti-
schen Verziige nach niedrigeren Werten.

Tabelle 2: ,Kritische Spinnverziige“ beim Schmelzspinnen von
Mischungen aus Polyithylenterephthalat und Hoch-
druckpolyathylen 85/15 Mol-%

u " . maximal moglicher
Polyathylentyp') MY Spinnverzug
1100 34.200 15
1300 27.200 25
1500 22.700 40

1) vgl. Tabelle 1

by relaxiert

Abb.3: Disperse Polyithylenphase (7 1 10%s™)

(lcm =~ 10w
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b) relaxiert

Abb. 6: Disperse Polyidthylenphase (7 5-10%s™)

Der starke EinfluB von bereits 10 Masse-%0 Poly-
dthylen auf das Spinnverhalten des Polyidthylen-
terephthalats war Anlafi, die Vorgénge bei der Faden-
bildung ndher zu untersuchen”® Dazu wurden
Schmelzestrahlen unmittelbar unterhalb der Diise in
—T70°C kaltem Petrolither abgeschreckt (gekiihlte
Probe), eine weitere Probe wurde unmittelbar unter
der Diise auf einem Blech abgenommen und normal
abgekiihlt (relaxierte Probe). Als Matrix wurde wegen
der besseren Loslichkeit Polycaprolactam verwendet;
das Mischungsverhiltnis betrug 90/10 Masse-%o.

In den Abbildungen 5 bis 8 sind die Strukturen der
dispersen Polyithylenphase nach Abldsen der Poly-
amidmatrix dargestellt. Bei der Extrusion unter relativ
niedriger Scherung in der Spinndiise (v = 1-10%s™)
wird die disperse Polyidthylenphase dhnlich wie das
Polyéthylenterephthalat in den Matrix/Fibrillenfiden
aus Polyamid und Polyester (Abb. 1) zu langen, nadel-
artigen Fibrillen mit glatter Oberflache deformiert, fiir
die im abgeschreckten Zustand spitze Enden charakte-
ristisch sind (Abb. 5 a).

Beim langsamen Abkiihlen beginnen diese Fibrillen
vor dem Erstarren von den Enden her zu relaxieren,
es entstehen dadurch an den Fibrillenenden charakte-
ristische , Trdpfchenstrukturen® (Abb. 5 b).

Wird die Schergeschwindigkeit in der Diise erhéht,
zeigen die Fibrillen schmelzbruchartige Erscheinungen,
die Oberflache wird rissig, und die Durchmesser langs
der Einzelfibrillen werden ungleichméBig (Abb. 6 a).

Beim langsamen Abkiihlen tritt nicht nur von den
Enden her eine Relaxation ein, sondern die Fibrillen
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zerfallen auf Grund ihrer unregelmiBigen Struktur
zu Tropfchen, die teilweise perlschnurartig durch
dtinne Polyathylenfadchen zusammenhangen (Abb.6b).

Bei weiterer Erhohung der Schergeschwindigkeit be-
ginnen die Polyathylenfibrillen bereits in der Diise zu
zerfallen, es entstehen kantige, teilweise noch zusam-
menhangende Bruchstiicke (Abb. 7 a), die zu kugeligen
Gebilden relaxieren (Abb. |b): Dabei tritt an den
Faden #duflerlich ein Schmelzhruch auf.

Bei noch hoherer Schergeschwindigkeit wird der
Schmelzestrahl &duBerlich wieder glatt, der Fibrillen-
zerfall geht aher weiter, und es entstehen sehr kleinr
Bruchstiicke (Abb. 8a), die zu kleinen Polyathylen-
kiigelchen relaxieren (Ahb. 8b).

Ursache des Zerfalls ist die Viskoelastizitat der Hoch-
druckpolyathylenschmelze fur nicht viskoelastische
Schmelzen, Wle ,Zum  Beispiel Polyamid- oder Poly-
esterschmelze® ., tritt ein ahnlicher Zerfall erst bei
Schergeschwindlgkelten von iiber 10%s™ auf®,

Der Beginn des Zerfalls ist von der Molmasse der ver-
wendeten Polyathylene abhangig: Je niedriger die
Molmasse, desto eher setzt der Zerfall ein (Abb.9). Der
Hauptzerfallsbereich urmifai3t etwa eine Zehnerpotenz
der Schergeschwindigkeit; durch den Fibrillenzerfall
wird im Fadensystem ein Schmelzbruch induziert, der
ebenfalls von der Molmasse der Polyathylene abhin-
gig ist. Der Schmelzbruch der Polyamidmatrix setzt
erst hei Scherungen von iiber 3-10%s™ ein

n) abgeschreckt

b) reluxiert

Abb.7: Disperse Polyathylenphase ¢y =1.10¢s)

’ i .., LE AR s
¥y «»;b ;
% g

Y Th. % »
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-t 4 x 1
i sy ' * o
Y 45
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i

b) relaxiert

Abb. 8: Disperse Polyathylenphase (7 =3 .10%s™)

Die Verschiebung der Zerfallsbereiche durch die unter-
schiedlichen relativen Molmassen der Polyathylene
erklart auch die Unterschiede im Fadenbildungsver-

‘halten, Bei jenen Spinnversuchen, die zu den Faden

mit den in den Abbildungen 2,3 und 4 dargestellten
Kraft/Dehnungsverhalten fiihrten, betrug die Scher-
geschwindigkeit in den Diisenkapillaren 5-10% 51, Der
Vergleich mit Abbildung 9 zeigt, dal3 das hochmoleku-
lare Polyathylen 1100 bei dieser Scherung noch sehr
grobdispers vorliegt; Polyathylen 1300 beginnt gerade
zu zerfallen, Polyathylen 1500 ist bereits zerfallen

Schmelzbrucherscheinungen
der Matrix
:’Sn’rnﬂzbruch
17 F- LDPE -1100 |des reinen
| Polyarmuad's
'lrcl‘ j
18 E LoPE -1300 o ‘
15 FLOPE -500
Zerfallsbereich der dispersen Phase
"7 o 02 %5 3,5'-105
Ynxp, (s7")
Abb.9: Abhiingigkeit des Zerfallbereichs der Poly-
gthylenfibrillen von der relativen Molrnasse

{Polycaprolactam/Hochdruckpolyiithylen
Masse-%)

90/10
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und der induzierte Schmelzbruch der Matrix abge-
klungen.

Aus den Unterschieden in den Zerfallsbereichen und
der Viskoelastizitdt der Polyédthylenschmelzen erkla-
ren sich auch die kritischen Verziige', die Unabhin-
gigkeit der Verteilung der dispersen Polyédthylenphase
vom Typ der verwendeten Extruderschnecken (wenn
die Extrusion durch enge Diisen erfolgt)" und die im
Gegensatz zum System Polyester/Polyithylentere-
phthalat fehlende Schmelzestrahlaufweitung.

3. Fadeneigenschaften

Die Eigenschaften von Matrix/Fibrillenfiden setzen
sich aus den spezifischen Eigenschaften beider Phasen
zusammen. Beispielsweise war ja der modulerhéhende
Einflul von Polydthylenterephthalat auf Polyamid-
faden ein Grund fir umfangreiche Arbeiten zur Ent-
wicklung von Polyamidreifenkord mit hoherem Modul.

Da Hochdruckpolyiéthylen im Gegensatz zu Polyéthy-
lenterephthalat eine niedrigere Glasumwandlungs-,
Erweichungs- und Schmelztemperatur, einen hohen
Schrumpf bei Anisotropie, aber auch relativ schlechte
mechanische Kennwerte besitzt, bringt es im Vergleich
zu PAT wenig positive Eigenschaften mit. Eine Eigen-
schaftsverbesserung von Polyesterfaserstoffen im Hin-
blick auf den textilen Einsatz erschien — abgesehen
von einer spekulativen Verringerung der Pillneigung
-— wenig wahrscheinlich. Dazu kommt noch die Un-
vertriglichkeit zwischen den beiden Polymeren '*.

Die Untersuchungen sollten deshalb zur Klirung der
Frage beitragen, ob durch den partiellen Ersatz von
teurem Polyester durch billiges Polyithylen eine Ver-
billigung von Polyesterfaserstoffen ohne wesentliche
Verschlechterung der Eigenschaften erreicht werden
kann. Neben der Priifung der textilphysikalischen
Eigenschaften wurden zur Charakterisierung der
Fadenstruktur isometrische Schrumpfkraftuntersu-
chungen an verstreckten Fiaden durchgefiihrt'.

Die Gegeniiberstellung der isometrischen Schrumpf-
kraftkurven von Fidden aus der Mischung von Poly-
ester mit 10, 20 und 30 Masse-%/» Hochdruckpolyédthylen
und Polyester (Abb. 10) zeigt, daBl der qualitative Ver-
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Abb. 10: Isometrische Schrumpfkraftkurven von verstreck-

ten Fiden aus Polyester und Hochdruckpoly-
dthylen und Polyesterfdden
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Abb. 11: Differentialkurven des Schrumpfkraftverlaufs

von Polyesterfaden (T 866) und Matrix/Fibrillen-
fiden mit 10 Masse-" (PM 273 a) und 30 Masse-%"
(PM 272) Hochdruckpolyithylen

lauf der isometrischen Kurven der Matrix/Fibrillen-
fiden im ansteigenden Teil bis 75° € und im fallenden
Teil ab 100° C prinzipiell der Matrixsubstanz Polyester
entspricht. Die wesentlichen Unterschiede bestehen in
dem fritheren Anstieg mit steigendem Polyithyvlen-
gehalt und einem Schrumpfkraftabfall zwischen 75
und 100° C.

Aus den Kurven 14Bt sich eine hohere Inhomogenitat
der Fadenstruktur bei den Matrix/Fibrillenfiden und
besonders ein mit steigendem Polyidthylengehalt stei-
gender Energiegehalt ableiten. Offenbar bewirkt die
Schrumpftendenz der orientierten Polyéthylenfibril-
len eine zunehmende Schrumpftendenz des gesamten
Fadensystems bei niedrigeren Temperaturen (Abb. 11).
Das bedeutet, dal3 die Matrix/Fibrillenfdaden in einem
Zustand vorliegen, der weiter vom thermodynamischen
Gleichgewicht entfernt ist als der der Polyesterfdden.

Die Wirkung der Polyathylenfibrillen wird bei der
Messung der Schrumpfkraft von Féaden, die einer
Thermobehandlung unterworfen wurden, besonders
deutlich. Werden die Faden auf iiber 110° C (d. h. iiber
den Polyédthylenschmelzpunkt) unter konstanter Linge

Sehrumpraraft

Temperatur

Abb. 12: Einflul der Thermobehandlung auf das Schrumpf-
kraftverhalten von Fiiden aus Polyester und

Hochdruckpolyathylen rait 70/30 Masse-%/y
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erhitzt, verschwindet der EinfluB der Polyathylen-
fibrillen vollstindig, die Schrumpfkraftkurven enthal-
ten dann nur ein Maximum.

Ahnliches 14Bt sich aus den Kurven von spannungslos
fixierten Fiden ableiten. Die Relaxation der Spannun-
gen verlauft dabei aber auch in der Polyestermatrix
sehr weitgehend, wenn die Fédden iiber die Glasiiber-
gangstemperatur (68°C') erhitzt werden (Abb. 12).

Die Zusammenstellung einiger Priifergebnisse (Tab. 3)
zeigt, daB die mechanischen Kennwerte des Polyesters
(Festigkeit und Modul) verschlechtert werden, dall der
Texturierverlust mit zunehmendem Polyathylengehalt
zunimmt und die Lichtbestindigkeit nicht wesentlich
beeinfluBt wird. Die Bestindigkeit gegeniiber wifri-
gen Sduren wird deutlich verbessert.

Tabelle 3: Vergleich elniger Priifergebnisse von Matrix/Fibril-
lenfiden aus Polyithylenterephthalat und Hoch-

druckpolyathylen
PAT PAT/PE | PAT/PE | PAT/PE
Parameter 100% | 90/10 | 80/20 | 70/30
Festigkeit (p/tex) 329 27,0 26,2 251
Modul (kp/mm?2) 1401 1245 1074 838
Festigkeit nach
dem Texturieren 324 271 22,8 179
(p/tex)
Scheuerfestig-
keit (Touren) 5801 1092 581 544
RestreiBkraft
nach 400 h (%) 929 83,9 81,5 84,3
Xenotest
RestreiBkraft
nach8hin
20%iger HCI (%) 58 82 74 80
bei 80° C
RestreiBkraft
nach 8 hin
Perchlorathylen (%) 93 93 91 100
bei 100° C

Fibrillenfaden erst beim Schmelzspinnproze3 entste-
hen und deshalb nicht gezielt modifiziert werden
konnen. Trotzdem ist von Polymermischungen fir den
Kunststoffeinsatz bekannt, dall oftmals geringe Kon-
zentrationen eines Blockcopolymeren aus den beiden
unvertriaglichen Polymerbausteinen eine entscheidende
Verbesserung der mechanischen Eigenschaften bewir-
ken (vgl. dazu z. B. Lit. 14).

Versuche mit einer Reihe von potentiellen Haftver-
mittlern ergaben aber keine positiven Resultate, im
Gegenteil, der I'estigkeitsverlust beim Texturieren
war bei allen Versuchen grofer als bei Fdden ohne
Haftvermittler (Tab. 4).

Tabellie 4: Versuche zur Verringerung der Festigkeitsverluste
beim Texturieren durch Zusatz von poten-
tiellen Haftvermittlern (Polyester/Polyathylen 70/30

Masse-%)
. RestreiBfestig-

Zusatz Konzentration keit (%)
ohne Zusatz — 86,7
TiOg-Zusatz 0,50 86,4
-Glycidoxy-(2-methyl)-
propyltridthoxysilan 010 838
{-Methacryloxypropyl-
trimethoxysilan 0.10 81,7
Polydecylenterephthalat 0,85 775
Polyhexylenterephthalat 0,10 74,5
Maleinsdureanhydrid 0,10 73,0
Succinimid 0,30 76,2
Surlyn 1,00 72,3
Surlyn 5,00 817

In einer frilheren Arbeit wurde bereits angedeutet,
daB die Fiaden bei Beanspruchung quer zur Faden-
achse an den Grenzflichen zwischen Matrix und
disperser Phase leicht aufspleien'?. Beim Falschdraht-
texturieren wirken starke Torsionskridfte auf den
Faden ein, es tritt bei den Matrix/Fibrillenfdden ein
hoherer Festigkeitsverlust als bei PAT-Fiden auf.
Erschwerend kommt beim Texturieren der Matrix/
Fibrillenfaden noch hinzu, da auf Grund der schlech-
ten Haftung der Komponenten aneinander ein Abrieb
von Polydthylen an den Texturierelementen statt-
findet.

Bei der Herstellung von Polymerverbunden mit bei-
spielsweise Glasfasereinlagerungen ist es iblich, zur
Verbesserung der Haftung zwischen den Komponenten
2Haftvermittler zu verwenden und damit die mecha-
nischen Eigenschaften der Verbunde zu verbessern.
Die Ubertragung des Konzepts der Haftvermittlung
auf Matrix/Fibrillenfdden ist problematisch, da im
Gegensatz zu den Glasfaserverbunden, bei denen mit
der Oberfliche der Glasfasern die spédtere Phasen-
grenzschicht modifiziert wird, die Phasengrenzen
zwischen Matrix und disperser Phase bei den Matrix/

Als Ergebnis der Versuche zur Herstellung von Faden
aus Polyester und Hochdruckpolyédthylen mufl zusam-
menfassend festgestellt werden, dafl zwar

® Faserfeinheiten vom Baumwolltyp nicht erreicht
werden,

© die Verwendung als Endlosmaterial wegen der
verminderten Texturierfihigkeit nicht mdglich ist.
sowie

® die Fadeneigenschaften gegeniiber Polyesterfdden
bis auf eine bessere Sdurebestdndigkeit nicht ver-
andert oder verschlechtert werden,

im Rahmen dieser Arbeiten aber eine Reihe von
interessanten wissenschaftlichen Ergebnissen {iber
rheologische Eigenschaften von Schmelzdispersionen
erhalten wurden.

Den Herren Oberingenieur H. Versdumer, Dr. sc.
F.Winkler, Textilingenieur F. Schmidt, Diplomchemiker
R.-W. Heldt und Frau Dr. M. Roose danke ich fiir die
kollegiale Zusammenarbeit, Frau F. Wagener und
Herrn H.-D. Schuldt fiir die Durchfiihrung der Spinn-
versuche. Dem VEB Chemiefaserkombinat Schwarza
,Wilhelm Pieck“ gilt mein besonderer Dank fiir die
langjdhrige materielle und personelle Forderung unse-
rer Arbeiten.
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Polymer-

Diskussion

Ruzek: Sie haben den Einfluf des Schergefdlles auf die
Dispergierung der zweiten Phase untersucht. Haben Sie
auch das Verhalten des Filterpakets gepriift und fest-
gestellt, dal zwischen einer frischen und einer abgeniitz-
ten Diise ein Druckanstieg von ca. 50 bar zu erwarten ist?

Dietrich: Wir haben keine speziellen Untersuchungen in
bezug auf das Filterpaket durchgefiihrt. Aus meiner Er-
fahrung wiirde ich annehmen, dafl die Scherung in der
engen Diise doch wesentlich groBer ist als im Filterpaket.
Ausschlaggebend fiur die Zerfallsprozesse sind nach unse-
ren Erfahrungen nur die erreichten Schergeschwindig-
keiten.

Ruzek: Nach dem Druckverlust wéare ich anderer Meinung,
weil dieser unter Umstidnden an einem guten Filterpaket
viel grofer ist als an der Spinndiise direkt.

Dietrich: Da miifite man die Scherung und die Durch-
ldssigkeit ausrechnen — das kann man im Kopf jetzt
schlecht machen.

Albrecht: Was verstehen Sie unter ,enger® Diise? Konnen
Sie eine Dimension angeben?

Dietrich: Eine enge Diise hat einen kleineren Spinnloch-
durchmesser als 0,25 mm. Wir haben solche mit einem
Durchmesser bis zu 0,19 mm verwendet und sind der Mei-
nung, daB feinere Diisen groBtechnisch wahrscheinlich
nicht hergestellt werden kénnen.

Riggert: Normalerweise ist die Scherung im Filterpaket
groBer als in der Spinndiisenbohrung. Ich wei3 nicht,
welche Filter Sie verwendet haben, aber normalerweise
nimmt man in der Schmelzspinnerei etwa ein 25- bis
40-u-Filter als feinstes Filter, wihrend die Spinndiisen-
bohrung bei etwa 250 bis 500 u liegt.

Dietrich: Das ist natiirlich méglich. Wir verwendeten keine
speziellen Sinterfilter, sondern normale Siebfilter.

Riggert: Ja, ich spreche in diesern Fall von Siebfiltern.

Sie charakterisierten das Spinnverhalten iiber das Spinn-

1und fithrtean die des

Tigaengrhaftan
ung uqarien  Gice aces

verzuosvarhialinig Eigenschaften

VEIZUgsveriiaiills

Streckverhaltens darauf zuriick. Ich wiirde es fir sinn-
voller halten, nicht das Spinnverzugsverhéltnis anzugeben,
sondern die Differenz zwischen Abzugsgeschwindigkeit und
Spritzgeschwindigkeit. Ich hielte diesen Kennwert in die-
sem Fall fiir praxisndher.

Dietrich: Ja, das ist doch der Spinnverzug.

Riggert: Nein, das ist der Quotient, den Sie nannten,
soviel ich verstanden habe. Ich meine die Differenz.

Dietrich: Nach unserer Erfahrung ist es egal, wie das
Verhiltnis ist — der Quotient ist malBgebend und nicht
die Differenz.

Riggert: Ich wiére der Meinung, daB die Differenz den
Ausschlag gibt, weil von der Differenz auch die Spinn-

verzugsspannung abhéngt, nicht aber das Spinnverzugs-
verhaltnis.

Dietrich: Das ist moglich.

Falkai: Wenn Sie die beiden Schmelzviskosititen, das
Verhiltnis 7j-Schmelze der Komponente A und der Kom-
ponente B auftragen und dabei eine Art Isoviskositdts-
kurve erhalten, so kann im Bereich von 30 bis 70% eine
Phasenumwandlung stattfinden. Wir haben diese Kurven
vermessen, die einen bestimmten Verlauf zeigten. Wie
sieht dieser Verlauf in IThrem System aus? Welche Kon-
sequenzen ergeben sich fiir das Spinnverhalten, und wie
weit darf ich iiberhaupt meine Spinnparameter adndern?

Dietrich: Wir haben beim System Polyester/Polyithylen
ein Minimum in dessen Kurve gefunden, etwa zwischen
30 und 70 %. Schon 10'/s Polydthylenzusatz zum Polyester
verringern die Schmelzviskositidt sehr drastisch. Umgekehrt
— bei einem Zusatz von 10°%» Polyester zu Polyadthylen —
kann man unter bestimmten Bedingungen, obwohl das
Polyathylen einen starken Schmelzbruch zeigt, durch die
10"/vige Polyamidbeigabe noch einen gut extrudierbaren
Strang erhalten. Die Viskositit sinkt sehr stark, auch schon
bei 10%/sigem Zusatz.

Falkai: Ihr System verlduft in dieser Hinsicht also giinsti-
ger als das unsere.

Hirt: Koénnen Sie das Phinomen der Strangaufweifung
mit echten thermodynamischen Kriterien koppeln oder
korrelieren — beispielsweise mit der freien Mischungs-
enthalpie? Besteht da kein Zusammenhang, oder ist er
nicht bekannt?

Dietrich: Das ist mir nicht bekannt.
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Filamentmischgarne zur Erzeugung einer

kammgarnahnlichen Warenoberfliche mit

,,Heathereffekt®

Dr. A.Z Fresco, Dr.G.C. Najour und
Dr.H C. Jammers
Du Pont de Nemours Internatlonal S.A., Genf

Eine_neue, von Du Pont entwickelte Technologie gestattiet
es, Filamentgarne zu_spinnen, die der Markttendenz zu
einem kammgarnahnlichen Warenbild mit ,Heathereffekt"
entsprechen.

Der Spinnprozefi beruht auf simultaner Extrusion ven
Filamenten zweier verschiedener Polymertypen, zusam-
mengefithrt zu einem fur die Texturierung geeigneten
Filamentrnischgarn. Durch die Variation von Spinnbedin-
Eung und Anzahl der Filamente beider Polymertypen
ann ein weiter Bereich von kammgarnahnlichen Effekten
erzeugt werden. In diesem Vortrag werden nach dieser
Technologie hergestellte Produkte sowie ein Modell be-
schrieben, mit dern die Abhangigkeit des , Heathereffekis*
vom Grad der Filamentvermischunggezeigt wird.

New cospinning technology developed by Du Pont allows
a fiber producer to make continuous filament products
which satisfy trade's desire for yarns with worsted
heather appearance.

The process calls for simultaneously extruding filaments
of two different polymer types into a singular texturing
feed yarn giving a cospun filament blend. By adjusting
the process conditions and the number of filaments of
each polymer type, a wide range of worsted-like visual
effects can he achieved with these cospun yarns. Along
with the description of the products resulting from this
technology. a model which relates heather appearance to
the degree of filament mixing is presented in this paper.

I. Ursprung, Form und Zweck von Fasermischungen

Das Hauptthema der diesjahrigen Dornbirner Tagung,
wLeglerungen®, hat seine Parallele bei Metallverbin-
dungen und beschreibt auf unserem Gebiet Faser-
mischungen. In beiden Fallen handelt es sich um zwei
oder mehrere Materialien, die so intim vermischt wer-
den, daf3 ein neues Produkt mit neuen Eigenschaften,
die von den Einzelkomponenten nicht oder nur unvoll-
stindig erreicht werden konnen, entsteht. Diese Defini-
tion ist nicht neu und ist uns aus friheren Vortragen
itber Mischgarne bekannt, zum Beispiel aus dem Vor-
trag von Herrn Dr. Heim der Deutschen Rhodiceta auf
dern IVC-Dozenten-Symposium im September 1974,

Der Gebrauch von Mischungen textiler Materialien ist
alt. Stofffragmente,in denen mehr als eine Fasertype
nachgewiesen wurde, hat man in agyptischen Gribern
gefunden. In dem sehr gut erhaltenen Stoff aus einem
koptischen Grab, das Sie heute im Lyoner Textil-
museum bewundern konnen (siehe Abb. 1), befindet
sich Leinen in der Kette und Wolle mit Leinen im
SchuB. Aus mittelalterlichen Meisterbriefen wissen
wir, da3 es mit zur Webereikunst gehorte, den Waren-
griff mit Hilfe von verschiedenen Fasermischungen zu
variieren. Einen enormen Aufschwung nahm der Ge-
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Abb. [:

Totenkissen aus einem koptischen Grab (Musée
Historique Des Tissus — Lyon); Kette — Leinen.
Schulf — Wolle und Leinen

brauch von Fasermischungen im 19. Jahrhundert durch
den zunehmenden weltweiten Austausch von Faser-
rohstoffen, die Mechanisierung und die Industrialisie-
rung der Verarbeitung. Die Erfindung der syntheti-
schen Fasern im zweiten Quartal dieses Jahrhunderts
und die inzwischen gewonnenen Erfahrungen bei
ihrer Mischung mit naturlichen oder Chemiefasern er-
affnen heute eine Fulle von Moglichkeiten.

1. Faserbeimischung zur Verstarkung

Mischungen von synthetischen mit natiirlichen Fasern
werden weithin benutzt, um die Verarbeitbarkeit zu
verbessern. Zum Beispiel konnen die synthetischen
Fasern als Tragerfasern fur Kiirzere oder schwachere
Naturfasern dienen. Festigkeit und Scheuerbestidndig-
keit von Woll- und anderen Artikeln lassen sich durch
Beimischungen von synthetischen Fasern verbessern.
So erhoht sich bekanntlich die Strapazierfahigkeit von
Wollsocken durch Zugabe eines geringen Prozentsatzes
von Nylon zu den Wollgarnen. Bei Baumwollartikeln
hat das Aufkommen von Kunstharzausriisteverfahren
eine Verstarkung durch Beimischung von syntheti-
schen Fasern unumganglich gemacht. Du Pont bietet
neben den normalen Polyesterspinnfasern eine speziell
fur Verstarkungen gedachte Nylon-Fasertype T 420
mit hohem Modul und niedriger Dehnung an.

2. Verbesserte Pflegeleichtigkeit

Mischungen aus Polyester und Naturfasern ergeben
bessere Form- und Knitterbestandigkeit bei leichtem
Warengewicht, ohne die Vorteile der Naturfasern, wie
gute Wasseraufnahmefahigkeit, trockener Griff u. &.,
wesentlich zu beeintrachtigen.

Bekannte Beispiele sind +Tropicals® aus Polyester/
Wolle mit einem Mischungsverhaltnis von 55/45 %
oder bugelfreie Stoffe aus Polyester/Baumwolle mit
einem Polyesteranteil, der bis zu 80%e gehen kann.

Bei einer kiirzlich durchgefuhrten Meinungsumfrage
der IVC in Westdeutschland antworteten 70% der
Hausfrauen auf die Frage, warum sie Synthetics vor-
zogen: .,.weil diese pflegeleicht sind, das heilt
maschinenwaschbar, schnell trocknend und bugelfrei.
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3. Bauscherhohung durch Differentialschrumpf

In den flnfziger Jahren entdeckte man, wie der Wa-
renbausch durch Dif erentlalschrumpf der verwende-
ten Mischgarne aus hoch und niedrig schrumpfenden
Fasern erh6ht werden kann. Das Prinzip beruht dar-
auf, daB die unter Einwirkung von Hitze oder Dampf
stark schrumpfende Faserkomponente die gering
schrumpfenden Fasern aufschieben und zur Bildung
von Faserschlaufen bringt, wodurch das Garn- bzw.
Warenvolumen bei gleichem Warengewicht ansteigt.
Man nennt solche Mischgarne ,Hochbauschgarne“. Es
gibt auch Endlosgarne aus Filamenten mit unterschied-
lichem Schrumpf, die bei der Ausriistung nach dem-
selben Prinzip eine mehr oder weniger bauschige
Ware erzeugen. Zum Beispiel bietet Du Pont Nylon
der Type 472 an, das in Warenform unter dem Namen

,Qiana“* bekannt ist.

4. Musterungseffekte durch Differentialfirbung oder
Kreuzfirbung

Eine andere Entwicklung der fiinfziger Jahre war die
Kombination von Acryl- mit Wollfasern in Mischgar-
nen, die, auf Jacquard-Maschinen verstrickt, interes-
sante Musterungsmoglichkeiten je nach Art der Stiick-
firbung gestatteten. In einer kationischen Firbung
zum Beispiel wurden die Acrylfasern angefirbt und
die Wollfasern reserviert (Differentialfarbung).

Durch aufeinanderfolgende anionische und kationische
Fiarbungen konnten die Acryl- und Wollfasern in ver-
schiedenen Farben gefarbt werden (Kreuzfirbung).

Differential- und Kreuzfirbetechniken werden heute
vielfach zur Musterung fiir Oberbekleidungsstoffe,
Heimtextilien und Teppiche verwendet. Dabei kommen
nicht nur Spinnfasermischgarne, sondern auch Fila-
mentmischgarne oder -zwirne zum Einsatz. Es wurde
eine Reihe von solchen Filamentmischgarnen fiir die
Texturierung und den Oberbekleidungssektor ent-
wickelt sowie Erfahrungen bei Herstellung und An-
wendung gesammelt, von denen in der nachfolgenden
Abhandlung ein Ausschnitt gebracht wird.

II. ,Cospun® — Filamentmischgarne, eine Méglichkeit zur
Erzeugung von Waren mit ,Heathereffekt“

Der Gebrauch von texturierten Polyesterfilament-

garnen in gestrickten oder gewebten Oberbekleidungs-

stoffen erfreut sich wegen der bekannten Vorteile im

Vergleich zu Spinnfasergarnen grofler Beliebtheit.

Diese Vorteile sind:

® leichte Verarbeitbarkeit,
® geringe Kosten,

® Pflegeleichtigkeit und
® Tragekomfort.

Die Musterungsméglichkeiten solcher Garne sind je-
doch begrenzt, insbesondere ist es nicht méglich, mit
konventionellen Garnen ein kammgarnihnliches Wa-
renbild mit , Heathereffekt“ (Mélange- oder Farb-
mischeffekt) zu erhalten. Ein solches Warenbild wurde
frither mit Hilfe von Mischungen aus Fasern unter-
schiedlicher Anfiarbung erreicht.

Das Ziel unserer Entwicklungsarbeiten war es nun,

* Du Pont‘s eingetragenes Warenzeichen

texturierbare Filamentmischgarne aus zwei verschie-
den anfdrbbaren Polymertypen zu schaffen, die unter
Beibehaltung der genannten Vorteile zusitzlich eine
moglichst getreue Wiedergabe des Dbeschriebenen
Warenbildes erlaubten. Hierzu wurde der patentierte
»Cospun“-Prozefl entwickelt, der es gestattet, zwei
Polymertypen nebeneinander zu verspinnen und die
Filamente der beiden Gruppen in inniger Mischung
zu einem Mischfaden zu vereinigen.

In dem hier beschriebenen Beispiel der 1972 in USA
eingefiihrten Dacron®-Type 232 sind die zwei Kompo-
nenten der normale homopolymere, nur dispers anfarb-
bare Polyester und der aus anderen Dacron®-Garnen
haolbanrtasa Aanmnalarmanse

oekainie Copolymere, Lubpelb und kationisch anfirb-
bare Polyester.

Dacron® T 232 ist ein halbmattes, fiir die Texturierung
geeignetes Garn mit runden, gleichgroBen Querschnit-
ten der beiden zu gleichen Anteilen im Garn enthal-
tenen Filamentsorten.

Durch die Cospun-Garne erhidlt der Zwirner eine
weitere Moglichkeit, mit texturierten Garnen einen
Heathereffekt zu erzeugen. Die beiden ersten Moglich-
keiten bestanden in der Verarbeitung von zwei ge-
trennten, unterschiedlich anfdrbenden Fiden, zum Bei-

spiel das homopolymere Dacron® T 56 und das copoly-

mere Dacron® T 92.

Die dritte durch Cospun-Garne gebotene Moglichkeit
hat zwei wichtige Vorteile: der erzeugbare Heather-
effekt ist kostengiinstiger und besser.

Wie kostengilinstig die durch cas Cospun-Garn Dacron®
T 232 gebotene Moglichkeit ist, ergibt sich ohne be-
sondere Rechnung aus der Gegeniiberstellung mit zwei
anderen Moglichkeiten am Beispiel der Garne fiir
Rundstrickwaren (Tab. 1).

Tabelle 1: Drei Wege zur Erzeugung des Heathereffekts mit-

tels texturierten Polyestergarnen aus Dacron®

1 2 3
Zwirnen Cotexturieren Cospun
2 Faden 2 Faden 1 Misch-
Ausgangsmaterial
78 diex 78 dtex 167 dtex
— Homopolymer T56 T 56 |
T 232
— Copolymer T92 T92 |
@® Fachen
® Textu- ® Textu- ® Textu-
Verarbeitungs- rieren rieren rieren
stufen 2x3300 T/m | 1x2400 T/m | 1x2400 T/m
® Fachen/ | @ Zwirnen
Zwirnen

In Abbildung 2 wird der urterschiedliche, nach den
drei Verfahren in einer Rundstrickware erreichbare
Heathereffekt vergleichend dargestellt. Sie sehen, daf
man durch den Cospun-Weg dem gewiinschten, sonst
nur durch Fasermischgarne erzeugbaren Heathereffekt
am niachsten kommt.

Die innige Mischung der beiden Filamentsorten der
Cospun-Garne, bereits vorgegeben durch das nach
dem patentierten Verfahren zemeinsame Verspinnen,

145



Foige 42 LENZINGER

BERICHTE Janner 1977

COTEXTURED

TWISTED

,Heathereffekt“. erzeugt nach den drei Verfahren:

Getrennt-Texturieren und Zwirnen (twisted),
Co-Texturieren (co-textured) und
Texturieren eines , Cospun“-Garns (Cospun)

Abb. 2:

wird noch erhtht durch die allen Dacron®-Garnen
gemeinsame Luftverwirbelung (“Interlace”). Sie macht
ein Zwirnen nach dem Texturieren {berfliissig,
da der erreichte Heathereffekt bereits gut ist. Bei ge-
trennter Texturierung eines Homopolymer- und eines
Copolymergarns mit anschlieBendem Zusammenfiih-
ren der beiden Enden kann man ohne Zwirnen gar
keinen akzeptablen Heathereffekt erreichen. Beim Co-
texturieren der beiden Enden in derselben Spindel
unter Abziehen von getrennten Rohgarnspulen oder
von einer gemeinsamen Fachspule kann bereits ein
grober Heathereffekt auch ohne Zwirnen erreicht
werden. Dieser reicht jedoch in vielen Fillen nicht
aus, weshalb dann trotzdem gezwirnt werden muf3.

Il. Qualititsmerkmale des Heathereffektes in Abhéangig-
keit von der Filamentanordnung im Garn

Die Qualitit des Heathereffektes 1468t sich durch zwei
GroBlen beschreiben:

COARSE

Der Heathereffekt in Abhingigkeit vom zuneh-
menden Filamentmischgrad (coarse = grob, bei
schlechter Mischung, fine = fein, bei guter Mi-
schung)

Abb. 3:
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a) Ausrichtung (“Directionality”), ein Mafl fiir die
Lange der hellen und durklen Streifen, und

b) Kontrast, ein Maf} fir den Farbtonunterschied zwi-
schen den hellen und dunklen Streifen.

In Abbildung 3 sehen Sie die weite Spanne des
mit Cospun-Garnen erreichbaren ,Heathereffekts®,
dessen Ausrichtung und Kontrast in den gezeigten
Strickmustern von links nach rechts in Abhingigkeit
eines zunehmenden Filamentmischgrades abnimmt.
Das Muster rechts auBlen hat den angestrebten feinen
Heathereffekt, der die Warenoberfliche kammgarn-
dhnlich macht.

Eine gute Filamentmischung des texturierten Cospun-
Garns ist also von grofier Wichtigkeit. Sie wird nur
dann erreicht, wenn sie bereits im Rohgarn optimal
vorhanden ist und die Texturierung méglichst ohne
Entmischung ilibersteht. Ein schlecht gemischtes oder
entmischtes Cospun-Garn wiirde den auf der linken
Seite der Abbildung dargestellten groben Heather-
effekt ergeben.

Der im Rohgarn vorhandene Filamentmischgrad (DFI1=
“Degree of Filament Intermingling”) ist also ein
Qualitdtsmerkmal der Cospun-Garne. Er 146t sich an
vergréBerten Querschnittsbilcern bestimmen, in denen
die beiden Polymertypen durch Kontrastanfirbung
sichtbar gemacht wurden. Er wird durch die Formel

[ n, n, |

| ny Ny |

bestimmt. Hierbei bedeuten n; die Anzahl der Fila-
mente der ersten Type, die direkt an Filamente der
zweiten Type angrenzen und n,, die Gesamtanzahl
der Filamente der ersten Gruppe. Das gleiche gilt mit
n, und n,, flir die Filamente der zweiten Gruppe.

In der néchsten Abbildung (Abb. 4) sind zwei hypo-

thetische Fille dargestellt, der Fall A mit einer guten
Filamentmischung,

DFI (*/o) = 50

| 23 21 |
DFI = 50 — + = 969/,
25 21 |
und der Fall B mit einer schlechten Filamentmischung,
ll4 16 l
DFI = 50 —- + = 55 Y%o.
|28 27 |

Die nach der Texturierung aufgebrachte Garndrehung
ist neben dem Filamentmiscagrad die zweite Grofle,

Pz = so (2L, D2
mt ot

Typische Garnquerschnitte von swer hypotheti-
schen Fillen (A) mit hohem und (B) mit niedri-
gem Filamentmischgrad, sowie Formel zur Be-
rechnung des Filamentmischgrades (DFI-%0)

Abb. 4:
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die die Filamentanordnung im Garn und damit die
Quelitdt des Heathereffekts bestimmt., Eine schwarze
und eine weiffie Komponente, die ohne Drehung paral-
lel verlaufen, ergeben beispielsweise keinen Heather-
effekt. Dieser beginnt erst, wenn sich die Konmponen-
ten {iberkreuzeén und eine abwechselnde Folge von
hellen und dunklen Streifen entsteht. Die Anzahl der
Uberkreuzungspunkie der beiden Komponenten steigt
rnit der Drehung an, wodureh die oben definierte Aus-
richtung abnimmt

Der Filamentmischgrad wird durch die Garndrehung
kaum verandert. Der Kontrast des Heathereffekts
wird durch den Filamentmischgrad und die Gaindre-
hung beeinfludt. Er ist namlich nicht nur von dem in
der Farbung erzielten Farbkontrast zwischen hell und
dunkel abhangig, sondern auch von der Flichengréfie
der miteinander abwechselnden hellen und dunklen
Streifen. Die Flachengréfie der Streifen und damit der
Kontrast werden kleiner, wenn die Ausrichiung des
Heathereffektes mit zunehmender Garndrehung ab-
nimmt und wenn sich die Anzahl der nebeneinander-
liegenden gleichfarbigen Filamente mit steigendem
DFI verringart

Die Beziehungen der verschiedenen EinflugréBen
und ihre Auswirkung auf die Qualitit des Heather-
effekteskénner in einem graphischen Modell beschrie-
ben werden. In den schraffierten Gebieten der Ab-
bildung 5 liegen die praktischen Falle. Die ange-
strebte kammgarnihnliche Warenoberfliche mit dem
typischen feinen Heathereffekt, wie er mit dem hohen
Filamentmischgrad eines guten Cospun-Garns erzeugt
werden kann, fallt in das sehraffierte Dreieck bei A.

Grofer
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-

.

Ausrichtung
L")

~

o
H’iﬂtu‘?r
Hontrast
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Filamentmischgrad [% DFI ] ———=
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Abb.5:  Graphisches Modell: die Qualitdt des Heather-

effekts IN Abhinglgkeit von Filamentmischgrad
und Garndrehung

Das Rechteck bei C stellt ein Gebiet des groben bis
mittelgroben Heathereffekis dar, den man durch ge-
trenntes Texturieren mit anschlieBendem Fachzwirnen
oder durch Cotexturieren von ewei getrennten Kom-
ponenten erzeugen kann. Die singezeichneten MeB-
punkte 1 bis 3 zeigen ,die Verschlechterung des
Heathereffekts' bei abnehmendem DFI von drehungs-
losen Cospun-Garnen. Die MeBpunkte 4 bis 6 demon-
strieren den EinfluB der Garndrehung. Lawsan-Strick-

muster der zu den Mefipunkten 1 bis 8 gehorigen
texturierten Game sind in Abbildung 6 nebeneinan-
der dargeatellt.

1 2 3 4 5 6
DFI % 95 82 68 44 48 48
T/M 0 0] 0 0 10 80 I
Abb.6: Cospun-Garme MIf unterschiedlichem Filament-

mischgrad texturiert, gezwimt und auf dem
Laweon-Knitter gestrickt (Werte: siehe Tabelle
ufiten)

|V. Bedingungen bei der Herstellung der ,Cospun®-
Garne

Das Prinzip des Cospun-Prozesses ist bekannt und
besteht aus sirmultanem Verspinnen von zwei verschie-
denen Polymertypen zu einem geschlossenen Misch-
faden. Bei diesem ProzeBl sind die richtige Auswahl
der Molekulargewichte, der Spinntemperatur und der
Abkuhlbedingungen sehr wichtig, um akzeptable Laut-

A B

Abb.7: Entmischungseffekt durch N groBe Unterschiede
in der Bruchdehnung der Filamente beider Poly-
mertypen (A=normales marktgerechtes Cospun-~

B = experimentelles Cospun-Garn mit N

groBen Dehnungsunterschieden)
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eigenschaften fiir beide Komponenten bei den not-
wendigerma@len gleichen Spinnbedingungen zu be-
kommen. Im allgemeinen gibt das Zusammenfuhren
der Filamente beider Komponenten vor der Verstrek-
kung einen hoheren Filamentmischgrad. Dartiberhin-
aus missen die ProzeBbedingungen S0 eingestellt sein,
dall die Unterschiede in der Bruchdehnung der Fila-
mente beider Komponenten 15% nicht iiberschreiten.

Nur so kann man den Entmischungsvorgang bei der
Texturierung in akzeptablen, Grenzen halten. Eine
Entmischung entsteht dann, wenn die Filamente der
einen Gruppe infolge hoherer Spannungen bei der
Drehungserteilung in der Texturierzone in das Garn-
innere wandern und die Filamente der Gruppe mit
den geringeren Spannungen an die Garnoberfiiche
gedrangt werden.

Ein solcher Fall ist in Abbildung 7 mit dem Rund-
strickmuster B gegeben, das nicht nur einen schlech-
teren Heathereffekt als das Kontrollmuster A hat,
sondern auch insgesamt heller ist. In diesem Fall sind
ndmlich die hellen Filamente nach auflen gedriickt
worden.

Der Unterschied in der Nominaldehnung beider Kom-
ponenten ist bei unsgeren Dacron®*-Cospun-Garnen in
der Rege! sehr viel kleiner als das oben genannte
Maximum, und eine Entmischung bei der Texturierung
sollte deshalb kein Problem sein. Trotzdem empfehlen
wir zur Sicherheit mit moglichst niedrigen Texturier-
spannungen zu arbeiten.

V. EinfluB der Warenkonstruktlon auf den Heathereffekt

Bei der vergleichenden Betrachtung der Abbildungen
8 und 9 muil man feststellen, da3 sich der Heather-
effekt in der Webware nicht sehr von dem in der
Rundstrickware unterscheidet. Die Verarbeitungsart
(Weben oder Stricken) hat in der Tat keinen nennens-
werten EinfluB. Relativ wichtiger ist die bindungs-
abhangige Flottierungslange, mit der die Ausrichtung
des Heathereffektes geringfiigig ansteigt.

Durch abwechselndes Einbinden des Fadens in
Front- und Riickseite der Ware wird eine leichte Ver-
ringerung der Ausrichtung erreicht, wie man es an
dem Beispiel des Swiss-Pique zeigen kann. Die Aus-
richtung des Heathereffekts in der Frontseite dieser

DOUBLEKNIT

Abb.8 Verschiedenfarbige Rundstrickmuster aus textu-
riertem Dacron®-Cospun-Garn T 232 mit dem
typischen kammgarnéihnlichen Heathereffekt
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ADbb.9: Verschiedenfarbige Webmiuster aus texturiertem

Dacron®-Cospun-Garn T 232 mit dem typischen
kammgarnahnlichen Heathereffekt

Ware ist etwas grofler als in der Riickseite, weil zwei
der 4 Systeme auf allen, die Frontseite bildenden
Zylindernadeln stricken wahrend alle 4 Systeme nur
auf jeder zweiten, die Riickseite bildenden Ripp-
nadeln stricken. Die genannten Unterschiede sind je-
doch so klein, da3 man sie nur bei sehr genauem
Hinschauen in der Ware sehen, jedoch mit den hier
gebrauchlichen Bildern oder Dias nicht mehr zeigen
kann.

VI. ,Cospun-Heathergarne* fur helle und dunkle Farb-
téne

Bei der Entwicklung unserer Cospun-Garne hatte be-
reits die Marktanalyse gezeigt, dal ein Produkt mit
einer weiten Spanne von miglichen Kontrasten und
Farbtinen, die sich je nach Jahreszeit verandern, ver-
langt wiirde. Zu diesem Zwecke wurden in den USA
und werden demnachst in Europa drei verschiedene
Cospun-Garne aus Dacron® eingefuhrt.

Das erste, die bereits besprochene Type 232, hat 50"
dispers und 50% kationisch anfarbende Filamente.
Fur mittlere und dunkle Farbtonungen ergeben sich
die groBten Zweifarbenkontraste, und damit ist das
Garn fur Herbst- und Winterkollektionen besonders
geeignet.

Der mit Type 232 inder Ware erreichbare Kontrast geht

SRR e

Abb. 10: Verblassung des Heathereffekts mit der Normal-
type Dacron® T 232 bei sehr hellen Pastellténen
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jedoch bei den in Fruhliigs- und Sommerkollektionen
haufig verwendeten Pagtelitdnen weitgehend verloren
Eine solche Erscheinung, in Abbildung 10 dargestellt.
erklart sich mit der erheblichen Reduzierung der
Farbkonzentration bei diesen Farbungen. Mit der
Verringerung der Farbtiefe der beiden Filament-
sorten geht auch der Farbkontrast zuriick. Die Ware
unterscheidet sich dann kaum noch von der nermalen
Ware aus 100% homopolymerem Polyester.

Eine Lésung dieses Problems bietet das abgewandelte
Cospun-Garn aus der Dacron®"-Type235 an.DiesesGarn
hat 80% dispers und nur 209 kationisch anfarbende
Filamente. Die geringere Anzahl der letzteren erlaubt
es, diese dunkler anzufirben, wodurdy der gewlinschte
Heathereffekt doch noch entsteht, ohne in der Gesamt-
wirkung die Pastelltonung der Ware wesentlich zu
beeinflussen. Im umgekehrten dnalogen Fall von sehr
dunklen Farbtonungen wurde auf experimenteller
Basis ein Garn, Dacron®-Type 236, mit 20% dispers
und 80%u kationisch anfarbbaren Filamenten auspro-
biert. Die hierdurch in speziellen Fallen erreichbare,
nur geringfugige Verbesserung des Heathereffekts
rechtfertigt die Marktsinfithrung einer solchen Type
nicht. In Abbildung 11 werden Rundstrickmuster zus
den drei Garnen nach esiner Vergleichsfarhung dar-
gestellt.

STRETCH WOVEN

1235 |

Abb. 11: Auswirkurg des Mischungsverhiltnisses der bei-
den Kemponenten auf den Heathereffekt, gezeigt
an verglelchswelize gefiirbien Webrustern glei-
cher Konstruktion (T 232 = Normaltype Mr mitt-
lere und dunkle Farben, T 235 = Spezialtype tiir
helle Farben, T 236 = experimentelles Gam)

Vii. SchluBbetrachtungen

Neben den oben beschriebenen Cospun-Garnen aus
verschieden anfdrbbarem Dacron® gibt es auch solche
aus Polyester und Nylon. Diese Spezialititen werden
nur in den USA verkauft, und zwar unter dem Mar-
kennamen Bytrece®,

Die Game bestehen zu 60 Gewichtsprozent aus homo-
polymerem Dacron® und 40 Gewichtsprozent aus
Nylon 66. Die Garntypen 275 und 875 werden im we-
senilichen untexturiert in der Weberei gebraucht, wo
sie den in Abbildung 12 gezeigten speziellen Heather-

I-215

Abb. 12: Webmuster aus Polyester/Nylon-Cospun-Garnen
Bytrece®

effekt ergeben. Die Garntype 278 wird texturiert und
hauptsdchlich auf dem Rundstricksektor fiir Jacquards
eingesetzf, Auf diesemm Gebiete sind der erreichbare
kriftige Farbkontrast sowie die Moglichkeit, die
Nylonkomponente atmosphirisch und mit Siurefarb-
stoifen zu farben, von groBSem Nutzen. Abbildung 13
enthalt ein typisches Beispiel,

Eine Studie des USA-Marktes ergab, dafl sich der
Gesamtverbrauch an Stoffen mit Heathereffekt (uni
oder ala Teil der Musterung) in den letzten drei Jah-
ren verdreifacht hat. Das Wachstum fiir diese Artikel-
art war auch in dem Rezessionsjahr 1975 gleichbleibend
stark und wird auch weiterhin anhalten.

In Europa kommt der sogenannte Heatherlook vor
allem fur gewebte Oberbekleidungsstoffe in Betracht,
wo der kammgarnahnliche Heathereffekt besonders
gefragt ist. Er findet mehr und mehr Anklang auch
in Wirkerei und Strickerei. In Europa erwarten wrir
deshalb einen &hnlich starken Zuwachs der Heather-
garne aus texturiertem Polyester wie in USA. Die
Nachfrage ist so stark, daB sie unserseits momentan
gar nickt voll befriedigt werden kann.

Abb. 13: Jacquard-Rundstrickmuster aus Polyester/Nylon-
Cospuri-Garnen Bytrece®
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Diskussion

Kob: Dieser Vortrag hat wieder einmal gezeigt, welche
Moglichkeiten in den Chemiefasern stecken und wie man
beispielsweise im Fall von zwei Komponenten nicht nur
technologische Probleme, wie die Krduselung, sondern
auch férberische Probleme so lésen kann, daf} sie vom
Markt interessant empfunden werden und auch einen
durchschlagenden Erfolg erzielen.

Schubert: Kann man diese Garne auch friktionstexturie-
ren, und sind auch schon Versuche mit anderen Texturier-
verfahren — beispielsweise mit dem Taslanverfahren —
gemacht worden?

Jammers: Diese Garne sind im Augenblick vollverstreckte
Garne, die noch nicht auf Friktionsmaschinen texturiert
werden. Mit anderen Verfahren kann das Garn schon
texturiert werden. Mit dem Taslanverfahren macht das
jedoch keiner, denn dieses vermischt ja gerade unter-
schiedliche Normalgarne. Warum sollte man auch ein
Mischgarn kaufen, das etwas teurer ist als das Normal-
garn, um es dann in einem Taslanverfahren weiter zu
vermischen? Das wiirde doch keinen Sinn haben. Grund-
legende Vorteile bieten diese Garne nur fir die Falsch-
drahttexturierung.

Detering: Sie haben gesagt, daB3 flir den Heathereffekt
zwei Parameter wesentlich sind: die Durchmischung und
die Ausrichtung der Kapillarfdden im Fadenquerschnitt.
Hat die Ausriistung speziell fiir die Webware unter Um-
stinden auch einen Einflul auf den Heathereffekt? Man
konnte sich doch vorstellen, dali durch einen entsprechend
hohen Lingeneingang in der Ausriistung die Ausrichtung
glinstig beeinflufit wird!

Jammers: Ich will diese Frage indirekt beantworten — fir
eine direkte Beantwortung habe ich ndmlich damit zu-
wenig Erfahrung: Es gibt keine Probleme, derentwegen
man den Heathereffekt durch eine bestimmte Anfirbung
in einer bestimmten Richtung beeinflussen mii3te. Die
Schwierigkeiten in der Anfarbung bestehen darin, daf
eine copolymere Komponente vorliegt, die eines unter-
schiedlichen Verfahrens fiir die Anfarbung bedarf. Beant-
wortet das Ihre Frage?

Detering: Ich wollte nicht das koloristische, sondern das
mechanische Problem angesprochen haben. Genauso, wie
Sie den Heathereffekt verbessern konnen, indem Sie dem
Garn eine Drehung verleihen, konnte ich mir vorstellen,
daf3 ein erhohter Liangeneingang in der Ausristung die
Ausrichtung der Faserkomponenten noch weiter begiin-
stigt. Sie sehen dann weniger Fadenstrecke, das heif3t, Sie
sehen in einem anderen Winkel ins Garn.

Analog ist bekannt, daf3 bei texturiertem Garn die Strei-
figkeit auch durch eine Erhohung des Lingeneingangs
in der Ausrustung positiv beeinflufit werden kann. Aus
dieser Erfahrung hétte ich mir denken konnen, dal man
auch den Heathereffekt auf diese Weise mehr oder weni-
ger mechanisch verbessern konnte.

Jammers: Das ist durchaus richtig, doch zweifle ich daran,
dafl die Verbesserung von Bedeutung ist. Denken Sie an
das Kapitel, in dem ich iber die Einfliisse der Einbindung
und der Flottierungsldnge sprach. Dort waren die sicht-
baren Unterschiede des Heathereffektes sehr klein. Die
Frage, ob der Lingeneinsprung bei der Ausriistung mehr
ausmacht, kann ich Thnen leider nicht beantworten.

van der Meer: Es wurde unter anderem die Frage gestellt,
ob das Garn fiur die Strecktexturierung geeignet sei.
In Threm Vortrag haben Sie aber dazu die Antwort gege-
ben, indem Sie sagten, das Garn miisse man bei sehr
niedrigen Spannungen texturieren, was allerdings — mei-

ner Meinung nach — nur mit vollig vorverstrecktem Garn
moglich ist. Ist diese Meinung richtig?

Jammers: Sie ist richtig. Die Spannungen in der Streck-
texturierung liegen hoéher als bei der Texturierung von
vollverstreckten Garnen. Man miilite natiirlich schauen,
wie die Verhiltnisse im Falle der Friktionstexturierung
liegen, bei der man mit niedriger Spannung arbeiten
kénnte. Genauer kann ich Thnien auf diese Frage auch
nicht antworten — das mii3te erst einmal ausprobiert
werden.

van der Meer: Sie haben den Parameter DFI als sehr
wichtig dargestellt. Beniitzt man diesen nur fiir die Dar-
stellung von ,gut“ und ,weniger gut“ in bezug auf den
Flammeneffekt, oder kénnen Sie auch Effektgarne mit
unterschiedlichem DFI erzeugen®

Jammers: Der Begriff DFI kdnnte auch mehrseitig ge-
braucht werden, und sein Wer: koénnte verschieden hoch
sein. Aber diese Produkte sind eben Spezialprodukte, und
man wird fir sie nicht eine ganze Skala von unterschied-
lichen Moglichkeiten erstellen. -— Unser Bestreben war es,
einen moglichst guten DFI im Rohgarn zu erzielen und
die Eigenschaften der beiden Komponenten so auszuwéih-
len, daf3 keine Entmischung bei der Texturierung auftritt.
Haben Sie nidmlich eine Entmischung, dann niitzt Ihnen
ein guter DFI des Rohgarns gar nichts, da dann die Fila-
mente nach der Texturierung wieder getrennt vorliegen.
Nur wenn keine Entmischung auftritt, bleibt der DFI des
Rohgarns, der in unserem Fall relativ hoch sein soll, auch
nach der Texturierung weitgehend erhalten.

van der Meer: Man miifite also eigentlich den DFI des
fertigen Garns betrachten?

Jammers: Ja, das miiite man machen, aber dabei hitte
man Schwierigkeiten bei der Messung. Die Verhiltnisse
liegen einfacher, wenn Sie am Rohgarn messen, als wenn
Sie das nach der Texturierung tun, weil Sie nur im ersten
Fall einen schonen, leicht auszuzédhlenden Querschnitt vor-
liegen haben. Aber im Grunde haben Sie durchaus recht
— man mii3te den DFI auch nach der Texturierung
messen und konnte dann eine Korrelation zu dem Heather-
oder Flammeneffekt in der Fertigware erstellen.

Kob: Ist sowoh!l der Texturier- als auch der Herstellungs-
prozel so unempfindlich, daf man damit rechnen kann,
eine einwandfreie Ware zu erhalten?

Jammers: Das Spinnen eines solchen Mischgarns kann
nicht so einfach sein wie das Spinnen eines normalen
Garns — das geht schon aus dem Preis hervor, der etwas
hoher liegt. Wir hitten aber arnderseits mit diesem Garn
keinen Erfolg, wenn die Texturierung zu viele Nachteile
bringen wirde.

Flur Texturierer, die mit verniinftigen Geschwindigkeiten
arbeiten, gibt es sicher keine Schwierigkeiten, und die
Verarbeitbarkeit dieser Garne ist vergleichbar mit der
eines normalen Garns.

In Grenzfillen gibt es natiirlich Probleme. Das Garn ent-
hilt ndmlich Filamente aus copolymerem Polyester, des-
sen Schmelzpunkt niedriger liegt, sodal beim Texturieren
mit hohen Temperaturen Kapillarbriiche entstehen. Man
arbeitet also bei niedrigeren Temperaturen, was einen
gewissen Einflufl auf den Bauscheffekt hat, der bei den
normalen Geschwindigkeiten aber noch immer vollstindig
ausreicht.

Man kann dieses Garn auch deshalb nicht mit erhéhten
Geschwindigkeiten texturieren, wie das fiir Normalgarne
bei manchen Texturierern aus Kostengriinden heute ge-
macht wird, weil man ja mit einem relativ hohen Vorlauf
arbeiten soll, um Kapillarbriiche und Entmischung zu ver-
hindern. Die fiir hohe Geschwindigkeiten zur Fadenlauf-
stabilisierung bendétigten hohen Spannungen bzw. nied-
rigen Vorldufe sind unglinstig. — Also hier liegen die
Grenzen. Wenn Sie diese beriicksichtigen, gibt es keine
Schwierigkeiten.
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Antistatische Garne aus synthetischen Fasern

Arnold Brown M. Sc. (Tech.)
ICI Fibres Ltd., Harrogate

Elektrostatik kann auf unterschiedlichste Weise zur Plage
werden und sogar zu wesentlichen firianziellen Verlusten
filhren. Am haufigsten treten unangenehme Erscheinungen
im Bekleidungsbereich auf, speziell bei Damenbekleidung.
we das ,,Aneinanderkleben von Stoffen sowie die durch
elektrostatische Anziehung bedingte .. Anschmutzung“ und
die ,Funkenbildung® vom Verbraucher als listig und
nachteilig empfunden werden. Unangenehme, durch elek-
trostatische Entladungen verursachte Schocks treten da-
gegen weit haufiger bei Heimtextilien, wie Teppichen.
oder bei Bezugsstoffen flir Autositze auf.

Es ist klar, daB die Textilindustrie groBes Interesse
daran hat, die elektrostatischen Probleme zu verringern.
Entsprechende Schritte konnen entweder direkt an der
Quelle, das hei3t beim Hersteller synthetischer Fasern,
oder an fast jedem Punkt des textilen Fertigungsverlaufs,
vor allem beim Farben und Ausristen, aber auch noch
beim Endverbraucher unternommen werden.

Das statische Verhalten natiirlicher Faserstoffe hingt
wesentlich von der vorhandenen Feuchtigkeit ab. Folglich
ergeben sich bei natlirlichen Faserstoffen bei niedriger
Feuchtigkeit oder hohen Temperaturen elektrostatische
Probleme. Die antistatische Wirksamkeit modifizierter
synthetischer Fasern muf3 nicht von der vorhandenen
Feuchtigkeit abhingen. Fasern, die elektrostatische Auf-
ladung bei niedrigen Feuchtigkeiten verhindern — sogar
wenn sie in extrem niedrigen Prozentsidtzen im Fertig-
produkt vorhanden sind —, sind bereits auf dem Markt.
Diese speziellen Fasern werden vor allem im Industrie-
garnbereich, fiir Heimtextilien und fiir Arbeitsbekleidung
eingesetzt, wihrend die meisten der flir den Bekleidungs-
sektor modifizierten synthetischen Fasern auf der Zugabe
von Hilfsstoffen zum Polymeren, die das Feuchtigkeits-
aufnahmevermogen verbessern, basieren.

Wie bei vielen anderen, auf die Bediirfnisse der Ver-
braucher von Bekleidungstextilien zugeschnittenen textilen
Modifikationen gibt es bei der Spezifizierung und Be-
schreibung der an die Fertigprodukte mit antistatischen
Eigenschaften zu stellenden Anforderungen grofle Schwie-
rigkeiten. Das wird noch erschwert durch das Problem,
die Ergebnisse der vorhandenen Testmethoden unterein-
ander zu korrelieren. Die erhaltenen Resultate eines be-
stimmten Tests als ,,Trageverhalten” zu interpretieren,
ist wegen der vielschichtigen Phénomene, die damit in
Zusammenhang stehen, und dem unterschiedlichen Trage-
verhalten der Testpersonen sogar noch schwieriger. Trotz
all dieser Kompliziertheit zeigt jedoch die Erfahrung, daQ
es mit Hilfe praktischer, den Handel kontrollierender
Schemata moglich ist, zufriedenstellende Ergebnisse zu
erzielen.

In many diverse ways static causes a great deal of nui-
sance and appreciable financial loss. The nuisance is most
widely recognised in apparel outlets in which cling,
static-soiling and sparking can be regarded as serious
disadvantages by the wearer, especially in wornenswear.
However, noticeable shocks are much more likely to be
caused by domestic textiles such as carpets or car seat
covers.

It is clear that the textile industry has a considerable
incentive to reduce static problems and that action can
be taken either at source by the manufacturer of synthetic
fibres or at almost any point in the textile chain, parti-
cularly by the dyer and finisher, or even by the user of
the article.

The antistatic efficiency of natural fibres is essentially
dependent on the presence of moisture. Consequently,
under conditions of low humiditiy or use at high tem-
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peratures natural fibres are prone to static problems.
Modified synthetic fibres need not be dependent on moi-
sture for their antistatic efficiency, and fibres which
eliminate static at low humidities, even when they are
present at extremely low blend percentages in a fabric
are available. Fibres of these specialised types are used
mainly in industrial fabrics, domestic textiles or work
clothing, and most of the modified synthetic fibres intended
for apparel purposes depend on the incorporation of a
humectant in the polymer.

As with many other textile modifications directed towards
the needs of the consumer of apparel textiles there is a real
dilemma in the specification and description of fabrics
with antistatic properties. This is complicated by the
difficulty of correlating the results from the available
testmethods. Interpretation of the results of a given test into
wear performance is even more difficult because of the
complex phenomena involved and behavioural differences
between wearers. In spite of these difficulties experience
shows that practical merchandise control schemes can be
operated succesfully.

Elektrostatische Phanomene und ihre Auswirkungen

Die Entstehung statischer Elektrizitdt auf textilen
Fasern und Geweben durch Reibung sowie ihre
Auswirkungen sind qualitativ seit vielen Jahrzehnten
bekannt. So wurden schon im Schulphysikunterricht
vor dreiBlig Jahren elektrostatische Phinomene durch
Reiben von Stangen aus Glas oder anderen Mate-
rialien mit Seide, Wolle oder tierischen Fellen de-
monstriert. Heutzutage wird der moderne Schiiler
wahrscheinlich sehen, wie eine Plastikstange mit ei-
nem synthetischen Stoff gerieben wird — mit dem
gleichen eindrucksvollen Ergebnis.

Im Oberbekleidungs-, Heimtextilien- und Industrie-
garnbereich haben synthetische Fasern die natiirlichen
Fasern in einem bemerkenswerten Umfang verdringt.
Wenn es auch viele von uns in der gegenwirtigen
depressiven Chemiefaserindustrie nur schwer glauben
konnen, so geht der Trend zum Verbrauch synthe-
tischer Fasern auf lange Sicht in allen aufgezidhlten
Bereichen immer noch steil nach oben.

Forscher und Techniker, vor allem die, die mit syn-
thetischen Fasern zu tun haben, sind schnell bei der
Hand, aufzuzeigen, da Baumwolle und Wolle unter
den richtigen Bedingungen ausgezeichnete statische
Elektrizitdt erzeugen. Bei einer relativen Luftfeuch-
tigkeit unterhalb 30 %0 ruft Baumwolle zum Beispiel
hdhere Spannungen als Polyestermischgewebe hervor,
und trockene Wolle ist in berilichtigter Weise elektro-
statisch aufladbar. Der kanadische Premierminister
um 1900 war dafiir bekannt, sich im Winter ein Ver-
gniigen daraus zu machen, das Gaslicht mit einem
Funken aus seinem Finger zu entziinden, nachdem er
tiber einen Wollteppich gegangen war.

Verbraucher von Textilien aber haben pragmati-
schere Ansichten. Weil Nylon-Unterrécke einerseits
an Nylon-Strumpfhosen und anderseits auch an Klei-
dern aus texturiertem Polyester kleben, sind nach
ihrer Meinung elektrostatische Phénomene und syn-
thetische Fasern verwandt. Meinungsumfragen von
ICI Fibres haben gezeigt, daB die Offentlichkeit eine
tUberraschend klare und einheitliche Ansicht {iber die-
ses Gebiet hat; und es mufl zugegeben werden, daf
bei Beriicksichtigung aller klimatischen Bedingungen
— synthetische Fasern wegen ihres geringeren Wasser-
riickhaltevermdgens mit gréfierer Wahrscheinlich-
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keit elektirostatische Effekte hervorbringen als ihre
Konkurrenten, die Naturfasern.

Elektrostatische Phdnomene sind in der Hauptsache
nicht mehr aI’s ein Argernis oder eine Plage. Sie kénnen
aber auch finanzielle Verluste mit sich bringen oder
Sicherheitsrisiken erzeugen (Tab. 1).

Tabelie 1: Elektrostatische Probleme im Zusammenhang mit

Textilien
ARGERNIS FINANZIELLER GEFAHR
VERLUST
STAUBANNAHME MASCHINENSTILLSTANDE ZUNDFAHIGER
Teppiche, Oberkleidung, Wascherei-Forderbander, FUNKE (inder
Mébelstoffe, Vorhange, Papiermaschinenfilze, Nahe von
Industrielie Bekleidung Konfektionierung brennbaren
oder explosiven

SCHOCKS ELEKTROSTATISCHE Materialen)

STORUNGEN
Computer
Elektronische
Bestandteile,
photographische
Filme

Teppiche, Autositzbezige Filterstoffe

Schutzkleidung,

ANEINANDERKLEBEN Seile

Oberkleidung im
Alfgemeinem ANEINANDERKLEBEN
Stdrung beim
Offnen des

Fallschirmes

Wenn beispielsweise ein Ladungstransport zwischen
zwei von einer Person getragenen Kleidungsstiicken
oder zwischen der Haut der Person und einem Klei-
dungsstlick stattfindet, ist das unerwiinschte Ergebnis
ein als ,Cling“ bezeichnetes Phinomen, bei dem die
Kleidungsstiicke aneinander bzw. am Kérper kleben.
In diesem Fall findet keine Funkenentladung statt.

Wenn dagegen ein Kleidungsstiick, zum Beispiel ein
Acryl- oder ein Wollpullover, iiber einer Nylon- bzw.
Polyester-Bluse oder einem ensprechendem Hemd
ausgezogen wird, entsteht ein spektakuldares Funken-
sprithen und Knistern.

Ein Kleidungsstiick kann jedoch beim Tragen fremde
Fasern sowie Staub elektrostatisch anziehen und auf
diese Weise zu schnell anschmutzen.

Alle diese verschiedenen, aber dennoch verwandten
Phinomene werden vom Verbraucher bemerkt und
sind nicht gerne gesehen, wenn sie auch keine finan-
ziellen Verluste mit sich bringen und kein Sicher-
heitsrisiko bedeuten. Wirkliche finanzielle Verluste
treten ausschlieBlich im industriellen Bereich auf.

Tabelle 2: Minimale Energie, die zu Funkenausldsung fiihrt.

Mischung Minimal Energie mJ
Methan/Luft 0.29
Propan/Luft 0.25
Heptan/Luft 0.23
Benzol/Luft 0.20
Didthylather 0.20
Propan/Sauerstoff 0.002
Wasserstoff/Luft 0.014
(Energie erhalbar von einer

Person mit 2.8 kv 0.78)

In der Konfektion koénnen -elektrostatische Aufla-
dungen Schwierigkeiten beim Zuschneiden von Stof-
fen hervorrufen. Unnétige Kosten entstehen auch bei
elektrostatischer Schmutzanziehung durch Textilien,
wodurch ein zusidtzliches Waschen notwendig wird.
Statische Elektrizitdt verursacht Beschddigungen von
Wischereibdndern und Papierfilzen beim Kontakt mit
den Walzenhiillen. In Fabriken, in denen komplizier-
te elektrische Stromkreise montiert werden, kann die
elektrostatisch aufgeladene Arbeitskleidung des Per-
sonals Stromkreise beschidigen und Erzeugnisse un-
brauchbar machen.

Situationen, in denen die Funkenentladung statischer
Elektrizitat ein Sicherheitsrisiko bedeuten, sind nicht
so selten, wie man annehmen mochte, und Forschungs-
gesellschaften wie das Shirley Institut werden immer
hiufiger von Olfirmen und anderen Kunden, die mit
entflammbaren Ddmpfen oder Stduben zu tun haben,
beauftragt, das potentielle Risiko durch elektrosta-
tische Entladungen beim Arbeiten mit diesen Dampfen
oder Stduben zu bestimmen. Tabelle 2 gibt die Mindest-
ziindenergien einiger explosiver Gemische an !.

Obwohl es falsch wire, zu glauben, dal die Probleme
der Elektrostatik im h&uslichen sowie im industriellen
Bereich zur Génze in den Verantwortungskreis
der Textilindustrie fallen oder daBl ausschlieBlich die
synthetischen Fasern filir die elektrostatischen Pro-
bleme in Zusammenhang mit der textilen Produktion
verantwortlich sind, so besteht doch kein Zweifel, dal3
die Textilindustrie in allen Stufen einen groBen Teil
dazu beitragen kann, die riachteiligen Effekte zu re-
duzieren. Ich beabsichtige jedoch, mich in diesem Re-
ferat hauptsdchlich auf die Rolle der Faserhersteller
zu konzentrieren.

Uber die Antistatikausriistung bzw. -appretur von Tex-
tilien aus Chemiefasern

Von den Chemiefaserherstellern sind sehr grofle An-
strengungen unternommen ‘worden, ihren Fasern anti-
statische Eigenschaften zu verleihen. Die direkteste Be-
stimmung der antistatischen Wirksamkeit eines Ge-
webes bzw. Faserverbandes ist durch Messung des
spezifischen Oberflichenwiderstandes. Es hat sich
gezeigt, dall bei einem unter Verwendung einer
Feldstidrke von 100 Volt/cra gemessenen spezifischen
Oberflichenwiderstand von weniger als 101® Ohm eine
Ansammlung von Ladungen praktisch ausgeschlossen
und bis zu 10" Ohm die Wahrscheinlichkeit einer
Ladungsansammlung gering ist?.

1. Durch Einbau leitfdhiger Fasern

Niedrige Widerstinde konnen bei Geweben durch
Einarbeitung geringer Anteile sehr leitfdhiger Fasern
erreicht werden, die gar nicht durchgehend leitfihig
verbunden sein miissen, um wirksam zu sein. Solche
Fasern konnen zuséitzlich zum einfachen Mechanismus
der Leitfdhigkeit zu einem Teil durch die Bildung
eines starken elektrischen Feldes um die Faser herum
wirksam sein, resultierend in einer schwachen Co-
ronaentladung; zum anderen Teil wirken sie durch
Ladungstransport von Faser zu Faser und so letztlich
zur Erde?.

Ein Vorteil dieses Verfahren ist es, daB ziemlich
groBe physikalische und chemische Unterschiede zwi-
schen den verwendeten lei:fdhigen und den {ibrigen
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Abb. 1: Elektrischer Widerstand einer 3,3-dtex-Polyester-
Epitropic-Faser

Fasern toleriert werden konnen. Der extremste Fall
ist die Einarbeitung sehr feiner rostfreier Stahlfasern,
wie ,Bekinox“, ,Brunsmet“ und ,Naslan”, in Stoffe
fur Arbeitsschutzbekleidung oder in den Teppichpol.

Eine Anzahl von Patenten befaft sich mit leitfahigen
Heterofilamenten, Filamenten mit Kernen aus bieg-
samen Metallen, umgeben von einem Mantel aus syn-
thetischer Fasersubstanz. Saweit uns bekannt, ist aber
keines dieser Produkte kommerziell verfiighar, wahr-
scheinlich wegen praktischer Schwierigkeiten bei der
Herstellung. AuBerdem ist eine so hohe Leitfahigkeit,
wie sie Metallfasern besitzen, gar nicht erforderlich.

Aus diesen Griinden wurden Fasern entwickelt, in der
Hauptsache aus einem normalen synthetischen Poly-
meren, mit Metallen oder Halbleiterstoffen auf der
Oberflache in genugend starker Konzentration, um
Leitfahigkeit zu erreichen. Hin und wieder werden
auch Harzbeschichtungsverfahrenangewandt, bei de-
nen sich das leitfahige Material entweder zwischen der
Faseroberflache und dem Harz befindet oder in das
Harz eingebettet wird.

Ein Nachteil dieser Verfahren sind die normalerweise
benotigten hohen Trocknungstemperaturen und langen
Trocknungszeiten.

Abb. 2: Querschnitt durch eine leitende Epitropic-Faser
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2. Durch Bikomponenten- und Epitropic-Fasern

Eine Alternativmethode basiert auf der Herstellung
von Bikomponentenfasern. Hier wird eine Kern-
Mantel- oder eine Seite-an-Seite-Bikomponentenfaser
aus einer Komponente mit einem normalen und einer
Komponente mit einem niedrigeren Schmelzpunkt mit
leiffahigen Partikeln, wie zum Beispiel RuB, in Kon-
takt gebracht. Dabei betten sich die leitfahigen Par-
tikel in die erweichte Oberflache selbst ein und werden
in ihr einfach durch Abkiihlung festgehalten. So ent-
steht eine leitfahige Verbindung entlang der Faser-
oberflache.

In Abbildung 1ist der Einfiul von eingelagertem Ruf3
auf den Widerstand einer 3,3-dtex-Polyesterfaser zu
sehen. Abbildung 2 zeigt den Querschnitt einer leit-
fahigen Epitropic-Faser. Produkte dieses Typs sind
bei der ICI unter der Gattungsbezeichnung ,Epitropic-
Fasern' entwickelt worden; so zum Beispiel eine 3,3-
dtex-Polyesterstapelfaser fur Oberbekleidungsstoffe
und eine 6,7-dtex-Polyesterstapelfaser zur Verwen-
dung in Teppichen sowie in technisch-industriellen Er-
zeugnissen.

Der Zusatz von 2% einer Polyesterstapelfaser zu
einem normalen Polyester/Baumwollstoff fur Arbeits-
bekleidung reduziert den Oberflichenwiderstand auf
3x107 Ohm.

Der Einflu des Epitropic-Faseranteils auf den Obher-
flachenwiderstand eines Gewebes ist in Abbildung 3
illustriert. Der antistatische Effekt ist bestandig gegen
Waschen und praktisch unabhangig von der relativen
Luftfeuchte sowie der Lufttemperatur+.

Auch schmelzgesponnene Bikomponentenfilamente, bei
denen sich der leitfahige Rub im Kern befindet, ver-
leihen Teppichen, die geringe Anteile davon enthalten,
antistatische Eigenschaften. Hier wird ein Fasermantel
aus einem normalen Polymeren (wie Nylon 6,6) um
einen sehr dunnen Kern eines niedrig schmelzenden
Polymeren (wie Polyathylen), das genugend RuB (z. B.
20 9/) enthalt, um es leitfahig zu machen, verspon-
nens.

Vor kurzem wurde eine ahnliche Faser mit einem leit-
fahigen farblosen ionischen Copolymerkern beschrie-
ben®. Sehr leitfabige Fasern des vorstehend diskutier-
ten Typs sind in geringen Zusatzen, speziell fur Ar-
beitskleidung und fur industrielle Zwecke, anwendbar.

10187

10104

Oberflachen Widerstand (Ohm/em |

108 1 L
0 25 5.0
Epitropic Faser (% Gewicht)

Abb. 3: Elektrisrher Widerstand eines Polyestergewebes
mit Epitropie-Gehalt
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Thre anderen physikalischen Eigenschaften und ihr
unisthetisches Aussehen aber machen sie sowohl in
Mischungen als auch in 100%iger Form fiir den Ein-
satz in den meisten Oberbekleidungsbereichen unge-
eignet.

3. Durch Einbau leitfihiger Additive

Konsequenterweise haben die Chemiefaserhersteller
noch gréfiere Anstrengungen darauf verwendet, weni-
ger drastisch modifizierte Polymere fiir Oberbeklei-
dungszwecke zu entwickeln. Um sich durchsetzen zu
kénnen, miissen sich diese Fasern jedoch in allen Ver-
arbeitungsstufen der Textilindustrie zufriedenstellend
verhalten sowie gleichwertige Eigenschaften und ein
attraktives &sthetisches Aussehen in der fertigen Ge-
webeform aufweisen.

Seit dem Jahre 1967 sind in der Literatur weit {iber
600 Hinweise erschienen, die sich mit Additiven zu
synthetischen Polymeren zur Erzielung verbesserter
antistatischer Eigenschaften in den fertigen Fasern
befassen.

Ursachen des antistatischen Effekts

Der antistatische Effekt der beschriebenen Additive
entsteht durch die Erhdhung des Wasseraufnahmever-
moégens des Grundpolymeren durch eine Copolymeri-
sierung mit hydrophilen Gruppen. Das Additiv mul}
duBerst sorgfiltig ausgewihlt werden, um die Ande-
rungen der physikalischen Eigenschaften so gering wie
moglich zu halten. Aus diesem Grund wird es auch am
besten in Block- oder in Pfropfform zugefiigt. So kann
zum Beispiel Nylon 6 mit Athylenoxid zu einem
Pfropfcopolymeren mit Seitenketten aus Polyoxyéthy-
len reagieren, woraus dann durch Reaktion mit Capro-
lactam ein modifiziertes Nylon 6 entsteht, das sowohl
ein Block- als auch ein Pfropfcopolymeres ist und zu
einer brauchbaren Faser mit antistatischen Eigenschaf-
ten versponnen werden kann’.

Es ist jedoch nicht notwendig, die hydrophilen Grup-
pen in die Faserstruktur hineinzucopolymerisieren,
um einen zufriedenstellenden Kompromifi zwischen
ausreichendem antistatischem Effekt und den verblie-
benen Fasergrundeigenschaften zu erreichen. Die Addi-
tive konnen ndmlich auch in dispergierter Form zu-
gefiigt werden. Es scheint wichtig zu sein, dafi die
dispergierten Additive als verlidngerte Fibrillen paral-
iel zu den Faserachsen innerhalb einer Matrix von
unmodifiziertem, die Faser bildendem Polymeren auf-
treten. Die Fibrillen haben eine Linge von bis zu 25 w
und mehr, mit einem Durchmesser von ungefihr 1,0 .

Wenn einfache wasserldsliche Additive, wie zum Bei-
spiel Polyoxyiathylenglykol, mit einer endsténdigen
Athergruppe verwendet werden, kann ein wesentlicher
Teil davon wihrend des Waschens oder des Farbens
wieder von der Faser entfernt werden®. Viel Arbeit
ist in letzter Zeit darauf aufgewendet worden, die
Polyoxyithylengruppen so in das die Faser bildende
Polymere einzufligen, daB die Additive nicht so leicht
ausgewaschen werden konnen®.

Es wurden auch wasseraufnehmende oder ionische
Additive empfohlen, die keine Polyédthergruppen ent-
halten. Eine besonders vorteilhafte Alternative konnte
die Verwendung von N-Alkylpolyamiden sein, weil
deren Anwesenheit in einem Polymeren Temperatur-
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Abb. 4: Elektrischer Widerstand von antistatischem Ny-

lon 6,6 in Abhingigkeit von der Luftfeuchtigkeit

und Lichtstabilitdt der Fasern weniger verschlechtert
als Polyédtheradditive 0.

Viele Polyamidfaser- und auch einige Polyesterfaser-
hersteller bieten Produkte mit antistatischen Eigen-
schaften an, die wasseraufnehmende Additive enthal-
ten und fiir den Gebrauch in 100%iger Form oder in
Fasermischungen gedacht sind, die hohe Anteile davon
enthalten. Eingesetzt sollen sie in unkritischen Ober-
bekleidungs- und Heimtextilienbereichen werden.
Solche Produkte haben den allgemeinen Nachteil, daf3
ihre elektrostatische Auflacung der relativen Luft-
feuchte umgekehrt proportional ist.

Abbildung 4 illustriert den Einflufl der relativen Luft-
feuchte auf den Oberflichenwiderstand von Geweben
aus typischen modifizierten und unmodifizierten Nylon
6,6-Garnen. Sie zeigt, daBl zwischen 65 und 20 % rela-
tiver Feuchte ein mehr als 100facher Anstieg des
Widerstandes eintritt.

Priifmethoden fiir elektrostatische Eigenschaften

Sicher ist inzwischen klar geworden, dall es verschie-
dene Wege der Polymermodifikation gibt, um ein Er-
zeugnis mit reduzierten elektrostatischen Phinomenen
im Gebrauch zu erhalten, und dafl die Erzeugnisse aus
jedem dieser Herstellungswege unterschiedliche cha-
rakteristische Eigenschaften besitzen. Obwohl es nicht
die Aufgabe dieses Vortrags ist, Testmethoden und
Normen zu iiberpriifen, wire es doch unangebracht,
ohne einen Kommentar zu diesem Punkt zu schlieBen.

Wir haben schon tiber den Widerstand gesprochen und
festgestellt, dal bei Benutzung einer Feldstirke von
100 Volt/cm normalerweise ein Oberflichenwiderstand
von weniger als 10 Ohm erreicht werden muf}, um
bei der herrschenden relativen Luftfeuchte die Wahr-
scheinlichkeit von elektrostatischen Phidnomenen ge-
ring werden zu lassen. Trotzdem ist bei der Beschrei-
bung und Messung der zu bestimmenden Gewebe-
eigenschaft Sorgfalt am Platze.

Es mufB zum Beispiel beachtet werden,daB die Wirksam-
keit von leitfdhigen Fasern je nach der Stoffart unter-
schiedlich ist. Gewebte Stoffe geben beim Einsatz sehr
niedriger Prozentsitze von leitfihigen Fasern norma-
lerweise die besten Ergebnisse. Auch bei gewirkten
Stoffen erzielt man mit geringen Zusidtzen , Anti-
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cling“-Eigenschaften. Aber hier ist die Oberflichen-
leitfdhigkeit schwierig zu messen und normalerweise
in der Laufrichtung des Garns am gréften. Die elek-
trische Leitung zwischen benachbarten Fiden ist ge-
ring. Einen besonderen Fall stellen die Nadelfilz-
erzeugnisse dar. Die Fasern neigen hier dazu, sich
zufillig zu orientieren, sodaf3 die Bedeutung der Ober-
flachenleitfdhigkeit besonders schwer zu beurteilen ist.

Aufler der Leitfdhigkeit gibt es aber noch andere
Mechanismen, die eine lL.adungszerstreuung bewirken.
So konnen zum Beispiel, wie schon vorher bemerkt,
mit einer Faser aus einem sehr leitfihigen Kern, um-
geben von einem isolierenden Mantel, zufriedenstel-
lend statikfreie Gewebe erzeugt werden, obwohl der
Oberflaichenwiderstand (gemessen bei 100 Volt/cm)
hoch ist.

Wenn ein Gewebe mit antistatischen Eigenschaften zu
einem Kleidungsstiick oder einem technisch-industriel-
len Erzeugnis verarbeitet worden ist, hingt sein Ver-
halten im Gebrauch in sehr hohem MaBle von der Be-
schaffenheit und der Art benachbarter Oberflachen,
zum Beispiel von anderen Kleidungsstiicken oder von
Arbeitsflichen, ab.

Alle oben ancefiihrten Faktoren erschweren die Ein-
teilung textiler Gebilde nach der Art und dem Grad
der elektrostatischen Phinomene, die sie im Gebrauch
zeigen. Daher sollte allgemein akzeptiert werden, daf3
die Bezeichnung , antistatisch” nicht ausreichend genug
ist, um die grofie Vielfalt von mdglichen elektrostati-
schen Erscheinungen an kommerziell verfligbaren
Textilien in dieser Beziehung zu beschreiben. Mog-
licherweise koénnten Gewebe am besten als ,anti-
cling”, ,antistatisch” oder ,vollkommen leitfdhig* be-
zeichnet werden.

Ein typisches ,, Anti-cling“-Gewebe besteht zu 100 %0
bzw. zu einem hohen Anteil aus Naturfasern bzw. einer
modifizierten synthetischen Faser mit wasseraufneh-
menden Additiven und wird wahrscheinlich unter den
meisten Gebrauchsbedingungen einige Vorteile auf-
weisen. Trotzdem ist der antistatische Schutz bei nied-
rigeren relativen Feuchten weniger wirkungsvoll, und
wahrend es flir unkritische Arbeitskleidung vorteilhaft
eingesetzt werden kann, wird es da nicht zu gebrau-
chen sein, wo ein vollkommenes Fehlen von elektro-
statischen Lacungen bei allen relativen Feuchten wich-
tig ist.

Ein typisches ,antistatisches“ Gewebe enthilt einen
geringen Prozentsatz an synthetischen Fasern, deren
antistatischer Effekt auf ihrer Leitfahigkeit beruht,
die nur wenig durch Feuchtigkeit beeinflufit
wird; und das ausgesprochen ,leitfihige“ Gewebe be-
steht zu 100 ® bzw. zu einem hohen Prozentsatz aus
solchen Fasern oder aus Metallfasern.

Natiirlich hat jede dieser Gewebeklassen ihre speziel-
len Einsatzgebiete, und paradoxerweise hat die am
wenigsten wirkungsvolle Anti-cling-Klasse bei weitem
den groften Anwendungsbereich. Der Grund dafir ist,
dafl die mit wasseraufnehmenden Additiven modifi-
zierten Fasern Gewebe ergeben, die den aus Standard-
fasern hergestellten Geweben am dhnlichsten sind, und
daB die erreichte Reduzierung von ,,Cling" (Kleben)
und Funkenbildung fiir die meisten Anwendungs-
bereiche der Oberbekleidung ausreicht.

Faserhersteller haben Programme flir Waren- und
Qualitdatskontrollen entworfen, um ein angemessenes
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stat”’-Stoffen

Niveau elektrostatischer Aufladung zu gewihrleisten.
Es hat sich dabei gezeigt, dafl sie zufriedenstellend
arbeiten. Abbildung 5 enthélt die Ergebnisse von
Cling-Tests (basierend auf der AATCC-Testmethode
115—1969) an Mustern aus Counterstat-Geweben®.
Dabei ist vorgeschrieben, dafl die Gewebe vor der Prii-
fung mit der Maschine zu waschen und griindlich zu
splilen sind. 97°%0 aller Gewebe zeigten zufrieden-
stellende Ergebnisse. Zusitzliche Nachforschungen
iiber die durchgefallenen Gewebe ergaben, daf3 bei
diesen entweder kein Counterstat-Nylongarn verwen-
det worden war oder aber, dal3 die Gewebe mit einem
Material , weichgemacht* worden waren, das auf die
antistatischen Eigenschaften des Counterstat-Garns
einen nachteiligen Effekt hatte.

Ich hoffe, dafl diese kurze Zusammenfassung gezeigt
hat, dafl Faserlegierungen in diesem Sinne dazu bei-
tragen, die Probleme, die von elektrostatischen Pha-
nomenen verursacht werden, zu iberwinden.
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* ,Counterstat ist das eingetragene Warenzeichen der
ICI fiir ihre antistatischen Fasern.
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Diskussion

Herzog: Herzlichen Dank fiir den Uberblick, den Sie iiber
das Gesamtgebiet der antistatischen Fasern gegeben haben.
Threr Aufforderung, sich moglichst bald und auf inter-
nationaler Ebene iber gewisse Begriffe, wie ,antistatisch,
,nicht leitfahig“ und &hnliches, zu einigen, mochte ich
mich anschlieBen. Auf dem Gebiet der FulBlbodenbelige
hat sich ja bereits gezeigt, wie schwierig es ist, wenn ein-
mal derartige Begriffe eingefiihrt sind, diese durch korrek-
tere Bezeichnungen zu ersetzen, sodafy man bei Verhand-
lungen auf breitester Basis wenigstens die gleiche Sprache
sprechen konnte.

Meckel: Sie hatten bei den Epitropic-Fasern gezeigt, daf
ein Mindesteinsatz von 2,5%. Zusatzstoff notwendig ist.
Bei Stahlfasern miissen wir ungefiahr 0,2 bis 0,39 zusetzen.
Mich wiirde nun die Preisrelation der Epitropic- zur Stahl-
faser interessieren.

Brown: Diese 2 %y Zusatz bezogen sich auf Arbeitskleidung,
wie etwa Sicherheitskleidung. Fiir den gewdhnlichen Be-
darf wiirde man mit Zusdtzen von 0,03°%, auskommen.
Diese 2% Zusatz stellen sich im Endprodukt genauso hoch
wie der Zusatz von Stahlfasern, da sich die Epitropic-
Fasern in den Textilprozessen weitaus leichter verarbeiten
lassen.

Meckel: Meinen Sie den gleichen Kilopreis oder den Preis
fiir das Fertigprodukt?

Brown: Meine Aussagen bezogen sich auf das Fertig-
produkt.

Herzog: Sie sprachen von gewissen Anderungen in den
physikalischen Eigenschaften bei antistatischen Polyamid-
und Polyesterfasern. Konnten Sie uns sagen, in welche
Richtung diese Veridnderungen der physikalischen Eigen-
schaften gehen?

Brown: Im allgemeinen werden die Fasern weicher, die
Farbaufnahme erfolgt schneller, die Farbechtheit ist aber
etwas geringer, und die Festigkeit wird etwas herab-
gesetzt, sodafl man immer wieder ein Gleichgewicht zwi-
schen den Nachteilen und Vorteilen halten muf3.

Burghardt: Man braucht relativ groBe Mengen Antistatika,
wenn man inkorporiert, weil ja nur die an der Oberfldche
angeordneten ihre Wirkung entfalten koénnen. Ich habe
mich daher schon 6fter gefragt, ob es nicht moglich wire
— ahnlich wie bei der Farbung —, Antistatika reaktiv auf
der Oberfliche aufzubringen. Ein dhnliches Verfahren ist
ja auch das Orlonisieren der Wolle als Mottenschutz.

Brown: Ja, dieses Verfahren ist durchaus mdéglich, es han-
delt sich dabei um eine Behandlung mit Permalos, das man
auch dem Farbbad zusetzen kann, wodurch man einen
sehr guten antistatischen Effekt erhilt. Es beeinflu3t aller-
dings die Farbechtheit, aber nicht sehr stark. Allerdings
ist die Bestédndigkeit geringer, im Vergleich zu eingebauten
Antistatika. Diese Ausriistung ist etwas teuer, da man
heiflfixieren muB, aber sie ist flir Waren aus 100%/0 Poly-
ester durchaus bekannt.

Satlow: Sie sprachen davon, daf3 ein enger Zusammenhang
zwischen Leitfahigkeit und elektrostatischer Aufladung
bestlinde. Es konnte aus Ihrer Aussage der Eindruck ent-
stehen, da3 dies flir alle Textilien Gliltigkeit hitte. Fiir
FuBbodenbeldge gilt das aber nicht, hier besteht ganz
eindeutig kein Zusammenhang zwischen dem elektrischen
"Widerstand und der elektrischen Aufladung. Ein Beispiel
davon ist Polypropylen, das an einer ganz anderen Stelle
in der Reihe steht als Polyamid, bei dem selbst bei hoher
Ohmzahl (bis 10" keine Aufladung entsteht, wenn man
Uber den Teppich lauft, weil die entstehende Spannung
viel zu gering ist.

Herzog: Bei den textilen Fullboden haben wir es eigentlich
besser, denn wir wissen, durch welche Materialien die

elektrostatische Aufladung erzeugt wird, ob durch Gummi,

durch Kunststoff oder durch Leder. Bei Mobelstoffen wie
bei Bekleidungsstoffen ist natiirlich die Moglichkeit der
zwei Komponenten, die zur elektronischen Aufladung
flihren, wesentlich grofier.

Sinner: Wie groB ist der Oberflichenwiderstand der reinen
Epitropic-Fasern?

Brown: Ich habe die Zahl nicht ganz gegenwadrtig, wiirde
aber schitzen, daB sie 102 oder 10" Ohm betrigt (die
Gewebeoberflache betreffend).

Meckel: Sie hatten gezeigt, dafl Sie fiir bestimmte Artikel
die Bezeichnung ,antistatisch“ anhand des Cling-Tests
vergeben. Der Cling-Test ist bestechend, er ist sehr ein-
fach, wenn wir an die sonst recht aufwendigen Methoden
bei der Teppichpriifung denken. Wir hatten jedoch bei
einem Rundversuch nach diesem Cling-Test Ergebnisse
erhalten, die mehr als entmutigend waren. Danach fiel die
Beurteilung einmal fast gut, das andere Mal ziemlich
schlecht aus — das mag aber auch an der mangelhaften
Erfahrung mit diesem Test liegen. Sind bei Ihnen in
Labors oder bei Firmen dhnliche Rundversuche bekannt
und durchgefiihrt worden, und hat man dabei eine bessere
Ubereinstimmung erzielen kénnen?

Brown: Wir haben die Methode des AATCC-Tests etwas
abgeindert, da wir fanden, daf3 sich das Reiben, wie darin
beschrieben, nicht giinstig auswirkte. Wir entluden daher
die Gewebestiicke mit einem Hochspannungsentladegerit
und fanden dabei eigentlich libereinstimmende Ergebnisse.
Wir entdeckten nach dieser Methode eine gute Korrelation
zwischen Oberflichenwiderstand und Cling-Test, und ich
bin gerne bereit, IThnen diese modifizierte Methode zu
zeigen.

Anonym: Sie haben erwihnt, daf3 sich Additive im Firbe-
bad losen. Gibt es da nicht Schwierigkeiten beziiglich
Farbausbeute und Egalitédt, oder ist hier eine bestimmte
Firbevorbehandlung empfehlenswert?

Brown: Bei der richtigen Farbauswahl sollten eigentlich
keine Probleme auftreten. Auch wire es moglich. eine
bestimmte Nachbehandlung durchzufiihren, beispielsweise,
wenn es sich um Polyamide handelt. Der Faserherstcller
kann entsprechende Empfehlungen geben.

Anonym: Eine Vorbehandlung, beispielsweise um die Anti-
statika, die Additive, herauszuwaschen, wiirde nichts
bringen?

Brown: Ich wiirde meinen, daf3 es gar nicht zu der Heraus-
16sung dieser Additive kommer. sollte, und wenn das der
Fall ist, dann miiBten Sie sich mit den Herstellern ins
Einvernehmen setzen.
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Bikomponenten-Filamentgarne und -Spinn-
fasern

Dr. Gérard Barbe und Dipl.-Ing. Michel Sieroff
Rhone-Poulenc-Textile, Lyon

Die Chemiefaserproduzenten beginnen, Filamentgarne und
Spinnfasern mit Bikomponentenstruktur in gréoBerem Um-
fang herzustellen.

Es wird zunichst klar definiert, was eine Bikomponenten-
fasei ist, und auf die sich daraus ergebenden Moglich-
keiten hingewiesen. Dann werden die fiir die Herstellung
verschiedener Typen von Bikomponenten-Filamentgarnen
und -Spinnfasern anwendbaren Methoden untersucht und
die Merkmale der jeweils erhaltenen Erzeugnisse ange-
geben.

Die bei den Bikomponenten-Filamentgarnen und -Spinn-
fasern im allgemeinen erhaltene Hauptcharaktieristik ist
eine stark ausgeprigte Krduselung, die bei den Spinn-
fasern zu interessanten Eigenschaften hinsichtlich Griff
und Bauschigkeit und bei den Filamentgarnen zu hoher
Elastizitdt und sehr guter Bauschigkeit fithren kann.

Bei den Spinnfasern handelt es sich somit um ein Produkt
mit verbesserten Eigenschaften gegeniiber Erzeugnissen
herkommlichen Typs, mit einem erweiterten Einsatz-
bereich.

Durch die Filamentgarne erhilt man im wesentlichen Er-
zeugnisse, die mit solchen aus texturierten Fiden konkur-
rieren kénnen.

Technische und technologische Probleme, die bei der Her-
stellung dieser Erzeugnisse auftreten, werden ebenfalls in
groben Zigen erwihnt, und es wird auf integrierte Ver-
fahren hingewiesen, die ihre Herstellung unter den besten
Bedingungen ermdoglichen.

Zum Schlu3 werden die zur Zeit vorhandenen Bikompo-
nenten-Filamentgarne und -Spinnfasern mit ihren jeweili-
gen Haupteinsatzgebieten zusammengestellt.

Mit dieser neuen Technik koénnen zweifellos auch neue
Absatzgebiete erschlossen und Kundenwiinsche besser be-
iriedigt werden.

The producers of man-made fibres are beginning to
produce more filament varns and fibres of bicomponent
structure.

To start with, the term bicomponent fibre is clearly
defined and the possibilities resulting from such fibres are
pointed out.

Then the methods applicable for the production of various
types of bicomponent fillament yarns and fibres are
examined and the features of the resulting products are
specified.

The main characteristic of bicomponent filament yarns and
fibres usually obtained is a very strong crimmp which in
the case of fibres leads to interesting properties as regards
handle and bulkiness and in the case of filament yarns to
high elasticity and very good bulkiness.

As regards bicomponent spinning fibres, they are a product
of improved properties and a wider range of applications
compared tc products of the conventional type.

With filament yarns, in general, products are obtained
which can compete with texturized threads.

The technical and technological problems occurring during
production are also outlined and integrated processes are
pointed out which enable their production under optimum
conditions.

Finally, an attempt has been made to list all bicomponent
filament yarns and fibres available at present together
with their respective fields of applications.
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With this new technique, no doubt, new fields of appli-
cations will be opened up and the customers’ requirements
will be better satisfied.

Einleitung

Ein Vortrag iiber die synthetischen Mehrkomponenten-
garne kann nicht begonnen werden, ohne auf das
von der Natur gegebene Beispiel Bezug zu nehmen.

In der Tat ist die Wolle eine Mehrkomponentenfaser.
Sie besteht namlich aus zwe: Phasen, dem Ortho- und
dem Paracortex, die fest aneinander haften und in
Spiralform im Léngssinn der Faser angeordnet sind.
Der Feuchteschrumpfunterschied zwischen den beiden
Komponenten fiihrt zu einer spiralférmigen Kriuse-
lung dieser Faser, die bis in die letzten Jahre hinein
die einzige bekannte Bikomponentenfaser geblieben
war.

In jingster Zeit sind jedoch eine Reihe synthetischer
Bikomponentenfasern entwickelt worden.

1. Derzeitige Einsatzgebiete

Die den Heften der CIBA-GEIGY 1974 entnommene
Tabelle I gibt eine Ubersichl. iiber die derzeitige Ent-
wicklung der Bikomponenten-Filamentgarne und
-Spinnfasern'. Wie man daraus ersehen kann, wer-
den Polyamide hauptsidchlich als Bikomponenten-
Filamentgarne und Acrylnitrile als Bikomponenten-
Spinnfasern angeboten.

Als Bikomponenten-Filamentgarne kommen die Poly-
amide (mit Ausnahme des fiir Vliesstoffe verwen-
deten Garns Heterofil von ICI) vor allem fiir Strumpf-
waren zum Einsatz, wie zum Beispiel Cantrece von
Du Pont und Monvelle von Monsanto. Diese Garn-
typen haben sich jedoch erst verhidltnismédflig wenig
durchgesetzt und stellen nur einen geringen Anteil
am gesamten Strumpfwarenmarkt dar. Die Griinde
dafiir durften in ihrem hohen Preis und in den auf
diesem anspruchsvollen Gebiet in einigen Fallen bean-
standeten technischen Méingeln liegen.

Die Bikomponenten-Spinnfasern aus Acrylnitril haben
zahlreiche Einsatzmdéglichkeiten auf dem Wollwaren-
sektor gefunden (rein oder in Mischung mit Wolle),
und zwar fiir Waren wie Handarbeitsstrickgarne oder
Florartikel (Pelzimitationen).

Bikomponenten-Filamentgarne und -Spinnfasern aus
Polyester trifft man auf dem Markt kaum an. Es ist
bekannt, dafB3 sich einige bedeutende Firmen zur Zeit
mit dieser Frage beschidftigen. Wir selbst haben eine
Faser entwickelt, die rein oder in Mischung mit Wolle
oder Baumwolle zu interessanten Moglichkeiten fiih-
ren diirfte.

2. Terminologie

Es ist theoretisch mdoglich, Fasern mit mehr als zwei
Komponenten, also Mehrkomponentenfasern, herzu-
stellen. Eine Reihe von Patenten beschreibt Methoden
zur Herstellung solcher Fasern. In der Praxis ist die
gesamte, heute zur Verfligung stehende technische
Information jedoch praktisch auf Fasern mit zwel
Komponenten beschrinkt. Bei diesen unterscheidet
man
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@ sogenannte Bikomponentenfasern und

® sogenannte Bikonstituentenfasern.

Bikomponentenfasern

Wie ihr Name sagt, bestehen diese Fasern aus zwei
Komponenten, die in mehr oder weniger deutlich von-

einander getrennten Phaser: lings der Faser angeord-
net sind. In Abbildung 1 sind alle Varianten dieser
Fasertypen schematisch im Querschnitt dargestelit.

Man unterscheidet:

® Seite-an-Seite- (bilamellige) Fasern,

® Fasern mit Mantel und Kern in konzentrischer
Anordnung und

Tabelie I: Bikomponentenfasern (Ubersicht)

Tokio (Japan)

Warenzeichen Typ Polymerkomponenten Form* | Produzeni Einsatzgebiet
Acrilan 57 S S aui Basis von Acryinitril S. T Monsanto Comp., Bi-Loft-Maschenwaren
Acrilan 49, 94 S8 aui Basis von Acryinitril S Decatur. Ala. (USA) {pillingarm)
Bodenbelage
Beslan (Beslon) . o Tohc Beslon Co.,
Bikomponentenfaser 55 aui Basis von Acrylnitril S Mishima (Japan)
Cambrelle (siehe Heterofil)
Polyamid 6.6: modifizier- DuPont de Nemours & Strimpfe und Strumpf-
Cantrece S S tes Polyamid F Co., Wilmington {USA) nosen
und Uentrop (BRD)
Cashmilon-conjugate S S aui Basis von Acrylnitril S Asahi Chemical Industry
Co., Tokio (Japan)
Colback c'C Polyester 'Polyamid § Enka-Glanzstoff B.V. (NL) | Teppichgrund
Courtelle LC S auf Basis von Acryinitril F Courtaulds Ltd., Coventry
latente Krauselung (GB) und Calais (F)
Creslan 68, 94 S8 auf Basis von Acryinitril S, T American Cyanamid Co., Teppichagarne
Crestan 87, 88, 89 S8 auf Basis von Acrylnitril ST Cleveland, Ohio (USA) ppichy
Crilenka S S auf Basis von Acryinitril S Cyanenka S.A., Iberenka | Maschenwaren
S.A., Barcelona (E)
Euroacril SS auf Basis von Acryinitril S, T ANIC S.p.A., San Donato | Samt- und Maschenwaren,
() Strickgarne, Strimpfe
Exlan conjugate S8 auf Basis von Acryinitril S Japan Extan Co., Osaka
(Japan)
Herculon 404 S'S Polyolefin F.S Hercules Inc., Wilming:on | Maschenwaren
Del. (USA)
Heterofil c’'C Polyamid 6.6 Polyamid 6 S, F ICI Fibres Ltd., Harrogate | Vliesstoffe
(GB) {(Cambrelle, Meicel)
Kanebo Nylon-22 S'S Poiyamid 6/modifiziertes F Kanegafuchi Spinning elastische Maschenwaren,
Polyamid 6 Co., Osaka (Japan) besonders Strimpfe
Melcel (siehe Heterofil)
Mendel Polyamid 6/Polyester Teijin Limited, Osaka (JJ)
Monvelle S'S Polyamid 6 /Polyurethan- F Monsanto Comp., Strimpfe
elastomer Decatur, Ala. (USA)
Orlon 21 S/S auf Basis von Acrylnitril S, T DuPont de Nemours & Strickgarne, Maschen-
Orion 23 S/S auf Basis von Acrylnitril T Co., Wilmington (USA) waren, Socken
und Uentrop (BRD) (+ Sayelie )
S-28 M/F Polyamid 6/Polyester F Teijin Limited, Osaka {JJ) Reifenkord
Sideria (Kanebo) c'C Polyamid: 3 - Polyester F Kanegafuchi Spinning
Co., Osaka (Japan)
Source M/F Polyamid 6/Polyester S, T Allied Chemical Corp., Reifenkord,
Chesterfield, Va. (USA) Teppichgarne
Vonnel V-57 S/S auf Basis von Acryinitril S Mitsubishi Rayon Co., Maschenwaren

* F = Filamentgarn
S/S = Seite-an-Seite

S = Spinnfaser
C C = Mantel-Kern

T = tow (Spinnkabel)
M‘F = Matrix-Fibrillen
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TYPE S/s5

BiLAne Sofso BILAME 20/80 BiLArie 8o/20

TZ PE Cé

Querschnitte von Bikomponentenfasern: bilamel-

Abb. 1:
lig (oben), Kern-Mantel (konzentrisch, links
unten), Kern-Mantel (exzentrisch, rechts unten)

® Fasern mit Mantel und Kern in exzentrischer

Anordnung.

Es ist natiirlich moglich, eine Bikomponentenfaser zu
erzeugen, bei der die seitliche Verteilung der beiden
Komponenten lings der Faser schwankt. Es kdnnen
auch Fasern hergestellt werden, die sich aus Mischun-
gen von Bikomponenten mit Homopolymeren zusam-
mensetzen. Die Methoden zur Erzeugung solcher
Fasern wurden bereits patentiert.

Bikonstituentenfasern

Diese Fasern bestehen ebenfalls aus zwei Polymeren,
die sich jedoch in innigerer Mischung befinden als
in den oben beschriebenen Bikomponentenfasern. Eine
der Komponenten liegt in bescheidenen Einheiten
(z. B. in Fibrillen) vor, die in einer mehr oder weniger
durchgehenden Matrix der anderen Komponente ein-
geschlossen sind. Abbildung 2 zeigt schematisch einen
Quer- und einen Lingsschnitt dieses Fasertyps.

Schnitte einer Bikonstituentenfaser — MF-Typ
(Matrix-Fibrillen); Querschnitt (oben), Léings-
schnitt (unten)

Abb. 2:
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Die wichtigsten Absatzméglichkeiten fiir Bikomponen-

tenfasern liegen zur Zeit jedoch auf dem Gebiet der

selbstkriduselnden Fasern. In diesem Falle sind die
beiden Komponenten im allgerneinen entweder in der
Seite-an-Seite- (bilamelligen) Form oder in der exzen-
trischen Mantel-Kern-Form vorhanden.

In diesem Beitrag soll besonders auf Bikomponenten-
fasern vom Seite-an-Seite- und vom Mantel-Kern-
Typ, vor allem aber auf Fasern mit Selbstkrausel-
eigenschaften eingegangen werden, die entweder auf
dem Spinnfasergebiet in Mischung mit Wolle oder auf
dem Gebiet der texturierten Grarne (von der Art der
fixierten Polyesterfalschdrahtgarne bzw. der Poly-
amidfalschdrahtgarne), z. B. fiir Strumpfwaren, ein-
gesetzt werden.

3. Herstellung der Faser

3.1. Technologie des Spinnens von Seite-an-Seite-
(bilamelligen) Bikomponentenfasern

In einer groBlen Anzahl von Patenten und Veroéffent-
lichungen werden die verschiedenen Verfahren und
Methoden fiir die Herstellung von bilamelligen Bikom-
ponentenfasern beschrieben. Diese Verfahren konnen
grob in drei Gruppen eingeteilt werden:

Gruppe 1: Die beiden Polymeren werden in getrenn-
ten Kanilen bis zur Spinndiisenbohrung
gefiihrt.

Gruppe 2: Die Speisung der Bohrungen erfolgt aus
einem einzigen Fluf}, in dem die beiden
Polymeren in Form von abwechselnden
Schichten oder in konzentrischen Kreisen
angeordnet sind. Jede Bohrung wird mit
beiden Polymeren gespeist. Die beiden
Faserkomponenten sind in mehrschichtiger
Struktur angeordnet (flache oder zylindri-
sche konzentrische 3chichten) und werden
ohne Verwirbelung der Spinndiise zuge-
fiihrt, wobei die Lochreihen an den Grenz-
flichen der beiden Folymeren liegen.

Gruppe 3: Die beiden Komponsenten sind in der glei-
chen Weise wie in Gruppe 2 angeordnet,
doch liegen die Spinndiisenlécher nicht
unbedingt an den Grenzflichen der beiden
Polymeren.

3.1.1. Gruppe 1

Bei diesem Verfahrenstyp werden die beiden Poly-
meren (in Loésung oder geschmolzen) durch getrennte
Kanile bis an oder ganz nake an die Spinndiisen-
bohrung herangefiihrt. Man kann diese Gruppe jedoch
noch in zwei weitere Klassen unterteilen, namlich

® in Verfahren, bei denen die beiden Polymeren
notwendigerweise durch dasselbe Spinndiisenloch
laufen (= Vorkoaleszenzverfahren), und

® in Verfahren, bei denen die beiden Polymeren
durch zwei verschiedene l.6cher der Spinndiise
laufen und das Verschweilen der beiden Phasen
erst unter der Spinndiise stattfindet (= Nachkoales-
zenzverfahren).

Die Abbildungen 3 und 4 veranschaulichen die ver-
schiedenen Mdglichkeiten, die den wichtigsten fiir die
Herstellung von bilamelligen Bikomponenten-Fila-
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mentgarnen und -Spinnfasern anwendbaren Verfah-
ren entsprechen.
3.1.2. Gruppe?2
Die Verfahren dieser Gruppe basieren auf der Technik Abb.6: Herstellung von gemischten Flissen ohne Turbu-

der gemischten Speisung. Die beiden Komponenten
werden in einem einzigen Flufl vereinigt, und zwar
entweder in Form von parallelen fliissigen Lamellen
oder in Form von wechselnden konzentrischen Zylin-
dern (Abb. 5 und 6).

Dieser nichtturbulente Fluf3 tritt durch die Spinn-
diisenbohrungen, die an den Grenzflichen der beiden
Polymeren liegen (Abb. 7).

Das Spinnverfahren mit gemischtem FluB} wurde von
Fitzgerald und Knudsen?® besprochen, die
folgende Punkte besonders hervorheben:

a) DiePolymeren, die sich in Lésung oder in geschmol-
zenem Zustand im gemeinsamen Fluf3 befinden,
vermischen sich nicht, vorausgesetzt, dafl die Stro-
mung nicht turbulent ist. Der zusammengesetzte
FluB der Polymeren kann ohne Anderung der
Parallelitdit bzw. der Konzentrizitdt der beiden
Polymerstromungen erweitert oder verengt wer-
den.

b) Bei im ubrigen gleichbleibenden Bedingungen wer-
den die relativen Mengen der beiden Komponenten

lenz aus zylindrischen Schichten

in jedem Filament durch die relativen Geschwindig-
keiten der jeweiligen Dosierpumpen der beiden
Komponenten bestimmt.

c¢) Die Anzahl der Lochreihen oder -kreise ist gleich
der Anzahl der Grenzflichen zwischen den Poly-
meren.

3.1.3. Gruppe 3

In Gruppe 3 werden Spinndiisen mit Lochreihen oder
-kreisen verwendet, deren Anzahl groBer ist als die
Anzahl der Grenzflichen des gemischten Flusses der
beiden Polymeren. AuBlerdern erfolgt die Verteilung
der Diisenbohrungen planlos und nicht wie in Grup-
pe 2 in der Weise, dafl sie mit den Grenzflachen zu-
sammenfallen.

Der turbulenzfreie FluB der beiden Polymeren wird
extrudiert und bildet Filamente variabler Zusammen-

161
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Abb. 7: Spinndiise mit kreisférmig angeordneten Bohrun-

gen an den Grenzflichen im gemischten Flul3

setzung, bei denen der Anteil der Komponenten von
100 bis 0 “/o und umgekehrt von ¢ bis 100 " ¢« schwanken
kann. Ist der Flufl absolut turbulenzfrei, so ist die
Zusammensetzung der Filamente bei einer gegebenen
Faser tber die Zeit hinweg bestindig. Ein turbulenter
Flufl wiirde hingegen zu Fasern fithren, deren Zusam-
mensetzung im Langssinn mit der Zeit schwanken
konnte.

Die letztgenannten Verfahren haben im Vergleich zu
denjenigen der Gruppe 1 und 2 den Vorteil, technolo-
gisch einfacher zu sein und eignen sich fiir die Herstel-
lung von Garnen mit einer bedeutenden Anzahl von
Filamenten, die untereinander verschiedene Eigen-
schaften aufweisen. Die nach diesen Methoden her-
gestellten Garne Dbesitzen jedoch ein geringeres
Bauschvermogen als die Garne der ersten beiden
Gruppen.

3. 2. Technologie des Spinnens von Mantel-Kern-

Bikomponentenfasern

Wie im vorstehenden Fall liegt auch hier eine reich-
haltige technische Literatur vor, in der die Verfahren,
insbesondere jene mit Spezialspinndiisen, fiir die Her-
stellung von Bikomponentenfasern vom Mantel-Kern-
Typ beschrieben werden.

Das Spinnverfahren ist bis in die Ndhe der Spinndiisen
gleich oder sehr dhnlich dem Spinntyp, der den fiir die
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Abb. 8: Prinzip der Konstruktion von Spinndiisen fiir
Fasern vom Mantel-Kern-Typ; Mantel in kon-
zentrischer (I) und in exzentrischer Anordnung
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bilamelligen Bikomponentenfasern beschriebenen er-
sten Verfahrensgruppen entspricht.

Die beiden in Losung oder als Schmelzmasse vorlie-
genden Komponenten kommen an einer in der Nihe
der Spinndiisenbohrungen liegenden Stelle an, wo sie
vereinigt und anschliefend extrudiert werden. In der
Praxis erfolgt dieser Arbeitsgang so, daB zunéchst das
Polymere des Kerns durch eine innere Offnung extru-
diert und dann mit dem zweiten Polymeren wie mit
einer Schale umgeben wird. Diese Verbindung wird
anschlieBend durch eine zweite Offnung nach aufien
extrudiert. Die Schemata I, IT und III der Abbildung 8
zeigen Querschnitte von Spinndiisen einfacher Kon-
struktion, die zur Herstellung dieses Garntyps dienen.

Im Falle von Polymeren in Ldsung gibt es noch andere
Verfahren als die der oben erwihnten Kategorie, ins-
besondere das Extrudieren einer Lésung des ersten
Polymeren in ein Fallbad, das aus der Losung des
zweiten Polymeren besteht. Die beiden Lésungsmittel
werden in der Weise gewdhlt, dall das Polymere der
Losung A durch das Losungsmittel der Losung B ge-
fallt wird. Die beiden Polymeren koagulieren auf diese
Weise infolge Diffusion jedes der beiden Lésungs-
mittel in der anderen Lésung. Das im Fallbad aufge-
l6ste Polymere bildet um den Kern des extrudierten
Polymeren eine Hiille. Diese Methode wird in der
US-Patentschrift 3,316.336 beschrieben. Es handelt sich
hier um Polyacrylnitril in Dimethylformamid, das in
ein Fillbad von waéaBrigem Polyvinylhalogenidlatex
extrudiert wird. A

3. 3. Verstreckverfahren und gegebenenfalls Kriusel-
auslosung

Wie bei allen Verfahren zur Herstellung der klassi-
schen Homopolymerfasern (Polyamid und Polyester)
geht die derzeitige Tendenz fiir das Spinnen, Strecken
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und Kréuseln der Bikomponentenfasern dahin, diese
verschiedenen Arbeitsgidnge zu integrieren, und zwar
im Falle von Garnen mit verhéltnismidBig feinen
Titern (- 30C dtex) bei schmelzgesponnenen Polyme-
ren oder im Falle von in Losung extrudierten Poly-
meren bei Filamentgarn und Spinnfaser.

Das allgemeine Schema eines integrierten Verfahrens
dieser Art, das mit schmelzgesponnenen Polymeren
angewandt wird, ist in Abbildung 9 dargestellt. Man
unterscheidet eine Spinn- und eine Streckzone. Es ist
in einigen Fillen notwendig, eine dritte -— sogenannte
Auslésungszone vorzusehen, um das Bikomponenten-

3.4 Die Natur der Komponenten in den Bikomponen-
tenfasern

Die Komponenten werden in sehr verschiedener Weise
gewihlt, je nachdem, ob es sich um gekréduseltes oder
um flaches Garn mit besonderen Eigenschaften han-
delt.

3. 4. 1. Selbstkrauselnde Garne

In dieser Kategorie

unterscheiden:

@ die aus Polymeren mit unterschiedlichem Wirme-
schrumpf hergestellten selbstkrduselnden Garne
und

® selbstkriuselnde Garne, deren eine Komponente
ein Elastomer ist.

a) Selbstkrduselnde Filamentgarne oder Spinnfasern
ohne Elastomerkomponente

In diesem Falle basiert die Kriuselung auf dem Léin-
genunterschied zwischen den beiden Faserbestand-
teilen (Seite-an-Seite- oder exzentrischer Mantel-
Kern-Typ). Dieser Lingenunterschied kann entweder
schon in der Faser selbst vorliegen oder in latentem
Zustand vorhanden sein und durch spitere Wirme-
behandlung auf dem Artikel hervorgerufen werden.

Die Auswahl des zu verarbeitenden Polymerpaares
wird jedoch in allen Fillen von folgenden Uberlegun-
gen bestimmt:

® Die beiden Polymeren sollen unter gleichen Spinn-
bedingungen eine gleichartige oder kaum unter-
schiedliche Verstreckbarkeit aufweisen. Falls eine
der Komponenten eine geringere Verstreckbarkeit
als die andere besitzt, erhdlt man nach der Ver-
streckung ein Garn mit spontaner Kriuselung.

® Die beiden Komponenten sollen einen unterschied-
lichen Wéirmeschrumpf haben, wobei das Poly-
mere mit dem hochsten Schrumpf die geringste
Verstreckbarkeit besitzen soll. Dieser Punkt ist ver-
haltnismifBig wichtig, wenn man zwischen dem
Verstrecken und dem Auslésen der Kriuselung
eine Umkehrung des Kriuselungssinnes vermeiden
will, die der GleichmifBigkeit des Garns schaden
wiirde.

® Die Schrumpfkraft der Komponente mit dem héch-
sten Schrumpf soll groB genug sein, um die Ent-
wicklung der Kriuselung zu ermaglichen.

® Bei der Herstellung von bilamelligen Bikomponen-
tenfasern miissen die beiden Komponenten fest

miteinander verschwei3t sein, und die Wahl der
Polymeren soll in der Weise getroffen werden, daf}
diese Bedingung auch erfullt wird.

b) Selbstkrduselnde Filamentgarne oder Spinnfasern
mit Elastomerkomponente

In diesem Falle wird die Wahl der Polymeren durch
die Vertriglichkeit des nichtelastischen Polymeren mit
dem elastischen Polymeren bestimmt. Wirme-
schrumpfbedingungen sind nicht mehr in Betracht zu
ziehen, da die Kriuselung allein auf dem elastischen
Riicksprung der Elastomerkomponente basiert.

3.4.2. Andere Filamentgarne oder Spinnfasern

Unabhidngig von den oben beschriebenen Verwen-
dungsmoglichkeiten, die das wichtigste Absatzgebiet
der Bikomponentenfasern darstellen, gibt es besondere
Entwicklungen flacher Garne mit speziellen Eigen-
schaften, zum Beispiel von Garnen des konzentrischen
Mantel-Kern-Typs, bei denzn der Mantel geschmolzen
werden kann, wihrend der Kern nicht beriihrt wird.
Mit Hilfe dieser Garne kénnen auf einigen Einsatz-
gebieten (z. B. im Teppichgrund) punktférmige Ver-
bindungen erzielt werden.

In dieser Garnkategorie sind zahlreiche Variations-
moglichkeiten denkbar, beispielsweise von konzentri-
schen Mantel-Kern-Garnen mit antistatischem oder
gefarbtem Mantel, verbesserter Feuchtigkeitsaufnahme
usw. In diesem Fall wird cie Wahl der Komponenten
allein durch die gewiinschten Eigenschaften des Man-
tels und die Vertrédglichkeit der Mantelpolymeren mit
dem Kernpolymeren bestimmt.

4. Eigenschaften der Bikomponenten-Filamentgarne und
-Spinnfasern

4. 1. Selbstkriuselnde Filamentgarne und -Spinnfasern

Es sei auf die wichtigsten Merkmale beziiglich der
Kriuselung und der sie bestimmenden Parameter hin-
gewiesen:

4.1. 1. Kréuselung

Die Kriauselung hidngt allein von der relativen Linge
der beiden Komponenten &b. Dieser relative Lidngen-
unterschied kann auf verschiedenen Stufen der Garn-
herstellung erhalten werden.

@ Bei der Verstreckung: IMe beiden Polymeren koén-
nen einen unterschiedlichen Verstreckbarkeitsgrad
aufweisen, der sofort zu einem unterschiedlichen
sofortigen elastischen Riicksprung fiihrt. Daraus
geht eine erste Kréduselung mit im allgemeinen
niedriger Frequenz und geringer elastischer Erho-
lung hervor.

® Nach der Wdirmebehancdlung: Es kann notwendig
sein, den Schrumpfunterschied zwischen den beiden
Komponenten wihrend einer thermischen Behand-
lung durch heile Luft oder durch heilen Dampf
auszuldsen.

® Durch thermische Behandlung wihrend des Fixie-
rens, wenn die Kriduselung in der Faser latent vor-
handen ist. Letztgenannte Moglichkeit erleichtert
in manchen Fillen die Verarbeitung dieser Fasern,
insbesondere auf dem Maschenwarensektor.
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In allen Fillen bleiben die theoretischen Grundlagen
der Krduselung gleich, das heifit, die wichtigsten Fak-
toren, die bei der Krauselung eines Bikomponenten-
garns mitspielen, sind nach ihrer Bedeutung geordnet
folgende:

a) die unterschiedlichen Schrumpfgrade der beiden
Komponenten,

b) der Schrumpfkraftunterschied zwischen den beiden
Komponenten,

¢) der Modulunterschied zwischen den beiden Kompo-
nenten,

d) die Form des Faserquerschnitts und die relative
Lage der Komponenten sowie

e) der allgemeine Garndurchmesser.

In der Fachliteratur sind zahlreiche Analysen hiertiber
ver6ffentlicht worden. Diese fiihren zwar nicht zu
einer Formel, die alle vorher genannten Para-
meter beriicksichtigt, jedoch wurde von Fitzgerald eine
Formel angegeben, die die anndherende Berechnung
des Krimmungsradius der untersuchten Kriuselung
ermdoglicht:

1 K \L
R h L
R = Kriimmungsradius der Krauselung
K = Konstante, die vom Verhdéltnis der Schrumpfkrifte

der beiden Komponenten und vom Modul der bei-
den Bestandteile abhingt

h Garndurchmesser
Lo Differentialschrumpfgrad zwischen den beiden
L Bestandteilen

C == Faktor, der unter anderem von den relativen Men-

gen der beiden Komponenten und von deren Ver-
teilung im Faserquerschnitt abhingt

Aus dieser Gleichung geht hervor, daB die Kriim-
mungsédnderung dem Schrumpfunterschied zwischen
den beiden Komponenten proportional und dem Faser-
titer umgekehrt proportional ist. AuBerdem zeigt sie,
daB der relative Anteil der beiden Komponenten eben-
falls von Bedeutung ist.

Fiir die meisten bekannten Anwendungen, vor allem,
was unsere eigene Fabrikation betrifft, werden die
beiden Komponenten jedoch in gleicher Menge einge-
setzt. Daraus ergibt sich, daB bei einer gegebenen
Faser mit einem genau bestimmten Komponentenpaar
und Titer die Kriauselung von der Verteilung der bei-
den Komponenten iiber den Querschnitt abhéangt.

Die Schemata in Abbildung 10 veranschaulichen die
verschiedenen Méglichkeiten im Falle von bilamelligen
Bikomponentenfasern, und wir haben durch Versuche
feststellen konnen, dal —— wenn die Komponente A
den grofBten Schrumpf aufweist — die Krauselungs-

<. <) <

a8

e

Abb. 10: Filamentquerschnitte; Verteilung der beiden
Komponenten in Abhingigkeit von ihrer jeweili-
gen Viskositat
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frequenz der drei in dieser Abbildung dargestellten
Garne von Schema a bis Schema ¢ hin zunimmt.

Es sei auch darauf hingewiesen, da — unabhingig
von den in der Formel wiedergegebenen Faktoren —
die jeweiligen Moduli der beiclen Komponenten von
sehr groBer Bedeutung sind; vor allem wenn der
auBerhalb der Krimmung liegende Bestandteil einen
sehr hohen Modul aufweist, kann man trotz eines
wesentlichen Schrumpfunterschiedes zwischen den bei-
den Bestandteilen eine verhéltnismafBlig geringe Kriu-
selung erhalten. Dariiberhinaus sei vermerkt, dafl un-
geachtet der Art der Komponenten und bei sonst glei-
chen Bedingungen eine asymmetrische Anordnung der
Komponenten im Schnitt zu einer Verbesserung der
Kréiuselung fiihrt.

Das vorstehend Gesagte bezieht sich im wesentlichen
auf Komponentenpaare, die keine Elastomerkompo-
nenten enthalten. Bei Vorhandensein einer Elastomer-
komponente ist aufler den vorerwidhnten Parametern
der die Kriauselung bestimmende Grundparameter
natlirlich die Elastizitdt der Elastomerkomponente, das
heifit

® ihre Dehnbarkeit und
® ihre Riicksprungkraft.

Wie dem auch sei — wenn sich die Kréduselung einer
Bikomponentenfaser absolut frei entwickeln konnte,
wiirde sie die Form einer flachen spiralférmigen Kurve
annehmen. Der Radius der Kurve entspridche dabei
dem Kriuselungsradius R, und die Anzahl der Win-
dungen wiirde durch die Formel

Liange der Faser
2nR

wiedergegeben.

In der Praxis entwickelt sich die Krduselung nicht ganz
ohne Spannung; die Krauselungz der bilamelligen Bi-
komponentenfaser nimmt je nach der einwirkenden
Spannung die Form von mehr ader weniger haufigen
Spiralen an. Man erhdlt auf diese Weise eine Faser,
die abwechselnd spiralformige Segmente mit S- oder
Z-Dehnung aufweist. Die Anzahl der Umkehrungen
hidngt im besonderen von der: Spannungszonen im
Léangssinn ab.

4.1. 2. Bauschigkeit

Definiert man die Bauschigkeit einer gekréduselten
Faser nach ihrem Vermoégen, einen bestimmten Raum
auszufiillen, so kann eine Bikomponentenfaser eine
sehr bauschige Faser ergeben. Um jedoch dieses Ziel
zu erreichen, wie zum Beispiel bei fixierter Falsch-
drahttexturierung, geniigt es nicht blo3, eine Faser mit
hoher Kriuselungsfrequenz zu besitzen, es miissen
auch die verschiedenen, das Garn bildenden Filamente
so gestaltet sein, dafl} sie sich nicht mit den Nachbar-
filamenten verschlingen und ein spiralfederartiges
Garn bilden, das keinerlei Bauschigkeit aufweist.

Im Falle der fixierten Falschdrahttexturierung wird
eine hohe Bauschigkeit erhalten, da die Kréduselungs-
frequenz von einem Filament Zum anderen an einer
gegebenen Stelle nicht die gleiche ist. Hingegen sind
im Falle der Bikomponentenfasern und bei den Ver-
fahren, bei denen jedes Spinndiisenloch durch die
beiden Polymeren in gleicher Weise gespeist wird, die
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Krauselungsfrequenzen aller Filamente theoretisch
gleich. Es kann also vorkommen, daf3 die Filamente die
gleiche Krauselung annehmen, wodurch dem Bikompo-
nentengarn dann jegliches Volumen fehlt.

Dieser Fehler hat unter anderem zweifellos die Ent-
wicklung der Bikomponenten-Filamentgarne bzw.
-Spinnfasern im Vergleich zu den nach anderen Ver-
fahren texturierten Garnen gehemmt. Zur Uberwin-
dung dieser Schwierigkeit wurden zahlreiche Versuche
durchgefiihrt, die im besonderen darin bestanden, die
Kréauselung von einem Filament zum anderen an einer
gegebenen Stelle des Garns zu verwirren. Ein solches
Ergebnis kann unter Berlicksichtigung der vorerwihn-
ten Formel

a) durch eine unterschiedliche Speisung der verschie-
denen filamentbildenden Spinndiiseniécher oder

b) durch unterschiedliche Querschnittsformen von
einem Filament zum anderen usw. erhalten werden.

4.1. 3. Vergleich der Bikomponentengarne mit anderen
texturierten Garnen

Ist die vorstehende Bedingung erfiillt, das heif3t, weisen
die Bikomponenten-Filamentgarne bzw. -Spinnfasern
eine wirre Kriuselung auf, so kénnen sie zu Garnen
fihren, die den durch andere Verfahren texturierten
Garnen sehr #dhnlich sind, und zwar sowohl hinsicht-
lich der Kréuselungsfrequenz (20—30 Halbbogen/cm)
wie auch der Bauschigkeit. Besonders in bezug auf die
dynamometrischen Eigenschaften werden mit Bikom-
ponentengarnen die gleichen Ergebnisse erhalten wie
mit anderen texturierten Garnen im allgemeinen.

Es sei jedoch darauf hingewiesen, daf} bei einigen gut
ausgewidhlten Polymerpaaren die Kréuselungsbestin-
digkeit des Bikomponentengarns hoher ist als die von
auf herkémmliche Art texturierten Garnen, im beson-
deren von Falschdrahtgarnen. Wir konnten zeigen, daf3
ungeachte{ der auf das Bikomponentengarn ausge-
ubten Kraft die Kréduselung erhalten bleibt, ja sich
sogar durch mechanische Auslosung bei Verstreckung
der Faser bis zu ihrem ReiBpunkt entwickelt.

4. 2. Andere Filamentgarne und Spinnfasern

Im Abschnitt tiber die derzeitigen Einsatzgebiete sind
Beispiele fiir die Herstellung von anderen als selbst-
krauselnden Fasern angegeben. Im allgemeinen hén-
gen die Eigenschaften dieser Fasern jeweils von der
dafiir festgelegten Verwendung ab.

Die erste unter diesen Fasern war die von ICI ent-
wickelte Faser , Heterofil“. Die wichtigste Eigenschaft
dieser Faser ist die Moglichkeit, den Mantel bei einer
Temperatur schmelzen zu kénnen, bei der die Seele
intakt bleibt. Diese Moglichkeit wird fiir das Ver-
schmelzen der Filamente untereinander durch Warme-
behandlung als Ersatz fiir andere Bindeverfahren,
wie Weben, Nadeln usw., ausgenutzt.

Wir haben schon darauf hingewiesen, dafi es auf die-
sem Gebiet natiirlich theoretisch moéglich ist, Garne
aller Kategorien (d. h. Garne mit verbesserten anti-
statischen Eigenschaften des Mantels, mit verbesserter
Anfirbbarkeit, verbesserter Feuchtigkeitsaufnahme
usw.) zu entwickeln. Die einzige Bedingung fir die
Herstellung solcher Fasern ist die richtige Wahl der
beiden Polymere, bei denen nicht nur das Mantel-
polymere die gesuchte Eigenschaft aufweisen soll,

sie miissen sich miteinander auch gut vertragen, das
heilt nach dem gleichen Verfahren versponnen und
einwandfrei miteinander verschweifit werden kénnen.

5. Bikonstituentenfasern

In mehreren Patenten wird die Herstellung von Bi-
konstituentenfasern, das hei3t von Fasern, in denen
ein Polymeres in der Matrix eines zweiten Polymeren
mehr oder weniger fein dispergiert ist, beschrieben.
Die Mischung der beiden Polymeren wird geschmolzen
und speist eine Spinndiise vom herkdmmlichen Typ.

In den Patenten BP 1,069.993 und 1,061.552 (Kurashiki
Rayon) wurden verschiedene Mischungen vorgeschla-
gen. Es wird hier jeweils eine Bikonstituentenfaser
aus Polyamid/Polyolefin beschrieben, in der das Poly-
olefinpolymere im Polyamid nach dem Verstrecken in
Fibrillenform eingeschlossen ist.

Ein Beispiel dieses Fasertyps stellt die Faser ,,Source“
dar, die aus einer Nylon 6i-Matrix besteht, in der
Polyithylenterephthalatfibrillen eingeschlossen sind.
Diese Faser wird von der Firma Allied Chemical Ltd.
hergestellt. Die Anteile der beiden Komponenten koén-
nen schwanken. Die Polyesterfibrillen bilden im allge-
meinen 10 %o der Mischung. Die Fibrillen haben einen
mittleren Durchmesser von 0,11 bei Filamenttitern
von 4 den.

Bel einer Mischung von 50:50 neigen die Polyester-
fibrillen dazu, Anhdufungen zu bilden, und bei noch
hoheren Konzentrationen kommt es zu umgekehrten
Erscheinung, das heiB}t, man erhé&lt eine Bikonstituen-
tenfaser, in der der Polyester die Matrix darstellt und
die Fibrillen aus Nylon bestehen.

Die Polyesterfibrillen haben in der Nylonfaser fol-
gende Wirkungen:

® Sie erhohen den Modul der Nylonfaser (20 Y ¢ Poly-
ester verdoppeln praktisct. den Modul der Faser).

® Sie reduzieren deren Feuchtigkeitsaufnahmever-
mogen.

Sie erschweren ihre Anférbbarkeit.
Sie verbessern ihre Eignung fiir Reifenkord.

Sie erleichtern das Texturieren.

Sje fiihren zu einer Faser mit besonderem Glanz.

6. Zukunftsaussichten

6. 1. Bikomponentenfasern

Das ,Bikomponentenverfahren® (Mantel-Kern- oder
Seite-an-Seite-Typ), das die Verbindung von Polyme-
ren mit unterschiedlichen Merkmalen und damit die
Herstellung von gekriduselten sowie von flachen Gar-
nen mit aullerst verschiedenartigen Eigenschaften er-
moglicht, diirfte sich unserer Meinung nach in Zukunft
noch weiterentwickeln.

Die gekriuselten Filamentgarne diirften sowohl auf
dem Gebiet der Strumpfwaren als auch auf dem der
texturierten Garne ganz allgemein (zur Zeit nach dem
Falschdrahtverfahren) einen bedeutenden Aufschwung
nehmen, da ihre Herstellung im Rahmen eines inte-
grierten Verfahrens mit hoher Geschwindigkeit mog-
lich ist, was mit den derzeitigen Falschdrahtverfahren
noch nicht in Betracht gezogen werden kann.
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Auf dem Gebiet der Falschdrahttexturierung, insbe-
sondere bei der Friktionstexturierung, koénnen auf
Grund der in jlngster Zeit vorgenommenen Verbesse-
rungen Geschwindigkeiten von 800 bis 1000 m/min
angestrebt werden. Diese Stufe ist zur Zeit jedoch noch
nicht erreicht, und Geschwindigkeiten von 3000 bis
4000 m- min erscheinen kaum denkbar.

Die Bikomponentenverfahren berechtigen jedoch schon
jetzt zu der Hoffnung, die vorgenannten Leistungen zu
erreichen, vorausgesetzt, dal3 die Polymerpaare ent-
sprechend gewidhlt und Thermofixierverfahren mit
hoher Geschwindigkeit entwickelt werden.

Wir glauben daher, dal ein solches Gebiet notwen-
digerweise Zukunftsaussichten hat und zu ,Produk-
tions“-Texturierverfahren mit geringeren Lohnkosten
als bisher fithren wird.

Auf dem Gebiet der Spinnfasern in Spinnbad- oder
Schnittfaserform bestehen ebenfalls Weiterentwick-
lungsmoglichkeiten. Man kann nidmlich — vor allem
mit Polyester — Fasern mit Kriuselungs- und
Bauschigkeitseigenschaften herstellen, die jenen der
nicht in unbeschriankten Mengen zur Verfiigung ste-
henden Wolle dhneln. Bedeutende Entwicklungen einer
bilamelligen Bikomponentenfaser vom Polyestertyp in
Mischung mit Wolle oder mit normalem pillarmem
Polyester haben schon begonnen. Ich mdchte Ihnen
hier gleich eine solche Faser vorstellen. Es ist dies
unsere Type 403, die Rhone Poulenc Textile bereits
mit Einzeltitern von 2 dtex fiir Schnittfasern und
3,3 dtex filir Schnittfasern und Schnittkabel auf den
Markt bringt. Diese Fasern sind vorerst halbmatt
lieterbar, wir beabsichtigen aber, unsere Palette auf
6,7 dtex und grobere Titer in néchster Zeit zu erwei-
tern. Diese Fasern kdonnen ohne Carrier bei 98° C ge-
fEiht werden und sind pillarm.

Dartiiberhinaus gibt es noch andere Entwicklungsmog-
lichkeiten, beispielsweise mit Acrylfasern in Mischung
mit herkdmmlichen Fasern (Fasern vom Typ 21 —
Sayelle und Orlon 23 und 27 von Du Pont) fiir das
Teppichgebiet.

6. 2. Bikonstituentenfasern

Die Entwicklung der Bikonstituenten-Filamentgarn-
oder -Spinnfasertypen ist nicht so klar vorgezeichnet
wie die der erstgenannten Gruppe, insbesondere auf
dem Einsatzgebiet der gekriuselten Garne. Nichts-
destoweniger ist dieser Technologie, die eine bedeu-
tende Diversifizierung der heute auf dem Markt vor-
handenen Polymeren ermdéglicht, sehr wahrscheinlich
eine beachtliche Entwicklung vorbehalten, aber jede
Faser wird dabei einem besonderen Problem und
einem speziellen Bedarf entsprechen, wie dies zum
Beispiel bei der Faser ,,Source* der Fall ist.

Es ist daher schwierig, die Zukunftsaussichten dieser
Produktklasse nidher zu bestimmen.

Literatur:

1) R. Jeffries: “Bicomponent Fibres”, CIBA-GEIGY-Hefte
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2) W. E. Fitzgerald und J. P. Knudsen; “Bulk, Stretch and
Texture” (ed. P. W. Harrison), The Textile Institute,
Manchester, 1966, S. 134
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Die Anwendung von Hochmodulfasern in Mi-
schung mit anderen Fasern

Professor Dipl.-Ing. Wilhelm Herzog. Wien

Der Ausbau der Textilbetriebe in den Entwicklungsldndern
zwingt die westeuropdische Textilindustrie dazu, ihre
Produktion auf Erzeugnisse auszurichten, die entweder
kurzfristig aktuell der Mode angepaf3t sind oder ein grofies
MafB an “Know-how” beinhalten. Das Streben sollte dahin
gehen, die Vorteile europiiischer Faserrohstoffe auszunut-
zen, um in verstirktem Maf3 Baumwollartikel durch solche
aus Chemiefasern zu ersetzen. Hierfiir bietet sich die
Hochmodulfaser an. Mischungen von Hochmodul- mit
Polyesterfasern stelien hier eine interessante Moglichkeit
dar. Fasertype und Mischungsverhiltnis sind den fiir den
jeweiligen Artikel gewlinschten Eigenschaften anzupassen.

Spinnereien und Webereien miissen ihr Produkt immer
aktiver zu gestalten suchen und sich in verstidrktem MaQ
mit der Weiterentwicklung der Artikel sowie der nachge-
schalteten Stufen befassen.

Vor- und Nachteile verschiedener Mischungen von Hoch-
modulfasern mit Polyesterfasern werden aufgezeigt, eben-
sowie deren Anwendungsmoglichkeiten.

The expansions of textile industry in the developing
countries forces the West European textile industries to
orientate their production towards articles which are
either temporarily up-to-date or contain a great deal of
know-how. It should be the objective to utilize the advan-
tages of European fibre raw materials and to increasingly
replace cotton articles by products made of man-made
fibres. This is where the high-modulus fibre comes in.
Blends of high-modulus fibres with polyester represent
an interesting possibility. Type of fibre and blending ratio
must be adapted to the requirements of each article.

Spinning and weaving mills must increasingly turn to
active diversification of their products and deal to a
larger extent with the development of products and the
technology of finishing methods.

The advantages and disadvantages of different blends of
high-modulus fibres with polyester fibres are shown and
their applications are discussed.

Nach den Jahren der Rezession und nach triiben Er-
fahrungen ist die westeuropéische Textilindustrie da-
bei, neue Konzepte zu erstellen. Dafiir erscheint es
notwendig, die Situation der westeuropéaischen Textil-
industrie, insbesondere im Hinblick auf die im Entste-
hen begriffene Textilindustrie der Entwicklungslidnder,
zu beleuchten. Die Entwicklungsldander haben einen
jahrlichen Bevélkerungszuwachs zwischen 5 und 10 %o.
In Westeuropa betrigt dieser derzeit etwa 0,68 %o pro
Jahr.

Die westeuropidische Textilindustrie kann als eine
hochentwickelte Industrie bezeichnet werden, deren
Zielsetzung darin besteht, mit moéglichst wenig Arbeits-
kriaften ein moglichst hohes Produktionsvolumen zu
erreichen. Der Preis hierfiir ist ein hoher Kapital-
einsatz.

Die Textilindustrie der Entwicklungsldnder befindet
sich derzeit in einem sehr starken Aufbaustadium.

Abbildung 1 zeigt den Export von Textilmaschinen
aus der Bundesrepublik Deutschland, aufgeteilt nach
Exporten in Industrieldinder, Entwicklungsldnder und
Staatshandelslander. Die Zahlen fiir 1975 wurden aus
dem 1. Halbjahr 1975 extrapoliert.

3 R
5 Do 2R QR N0
T 528 BBy &8 B8
2
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1972 73 74 75
[0 /ndustrielénder
1 Entwicklungslinder
Staatshandelsldnder

Abb. 1: Der Export von Textilmaschinen aus der BRD

Aus der Aufstellung ist zu ersehen, welch hoher Anteil
in den letzten Jahren in die Entwicklungsldnder ging.
1975 wurden bereits mehr Textilmaschinen in die
Entwicklungsldnder geliefert als in die Industrieldn-
der. Im ersten Halbjahr 1975 betrug der Absatz an
Spinnereimaschinen, Zwirnmaschinen und Spulmaschi-
nen dort dreimal soviel wie der im gleichen Zeitraum
in den Industrieldndern.

Man sollte nun meinen, dafl der Ausbau der Textil-
industrie in den Entwicklungslindern einerseits dazu
dienen sollte, den hohen Bedarf an Textilien in diesen
Liandern zu decken, und anderseits dazu, Arbeits-
plitze fiir die rasch wachsende Bevélkerung zu
schaffen.

Die Textilmaschinen, die in die Entwicklungsldnder
geliefert werden, sind die gleichen hochentwickelten
und weitgehend automatisierten Maschinen, die auch
in den Industrielindern installiert werden. Der ge-
winschte sozialpolitische Effekt, ndmlich die Arbeits-
platzbeschaffung, wird mit derartigen Maschinen je-
doch kaum erzielt.

Im Gegenteil, nicht selten muBl von den Industrie-
landern auch noch das Personal erstellt werden, um
die Maschinen bedienen zu kénnen. Fiir diesen Sprung
in die hochentwickelte Technik fehlt es ja dort an
hochqualifizierten Arbeitskridften, die auch durch
noch so rigorose Ausbildungsplédne in kurzer Zeit nicht
herangebildet werden kénnen.

In den Entwicklungslindern entsteht dadurch statt
einer personalintensiven Textilindustrie eine kapital-
intensive Industrie. Statt den hohen Eigenbedarf zu
befriedigen, werden dann, um sich die dringend bens-
tigten Devisen zu beschaffen, die Textilien in die In-
dustrieldnder exportiert. Mit dieser Importflut an
Textilgut, meist von geringem Qualitidtsstandard und
weit unter den europiischen Gestehungskosten, sieht
sich heute die Textilindustr.e der Industrielinder kon-
frontiert.

Was die Rohstoffsituation betrifft, so ist es nahelie-
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gend, daBl jene Entwicklungsldnder, die iiber eigene
Naturfaserstoffe verfiigen, bestrebt sind, diese auch
selbst zu verarbeiten. Wihrend beispielsweise bei Sisal
und allmihlich auch bei Jute die Eigenverarbeitung
bereits vollzogen ist, macht sich diese Tendenz auch
bei Baumwolle immer stdrker bemerkbar. Daneben
wird in diesen Lindern aber auch die Chemiefaser-
industrie laufend ausgebaut.

Aus dieser Situation die Konsequenz einer Struktur-
veranderung der Textilindustrie in den Industrie-
landern abzuleiten halte ich fir falsch. Auf lange
Sicht gesehen, kann eine Stabilitdt der Sozialstruktur
in den Entwicklungslandern nur erzielt werden, wenn
die Kapazitdt ihrer Textilindustrie dazu verwendet
wird, den hohen, stindig steigenden Eigenbedarf zu
befriedigen. Wir konnen es uns einfach nicht leisten,
die Kapazitdt unserer Textilindustrie abzubauen, da
ja auch wir — bei einer gedampften Steigerung der Zu-
wachsraten der industriellen Produktion und laufen-
der Rationalisierung — Arbeitsplidtze benétigen.

Die durch die Olversorgung belasteten AuBenhandels-
bilanzen gestatten es uns auch nicht, so wichtige Be-
darfsgiiter wie Textilien vorwiegend aus Importen zu
beschaffen. Gegenwairtig mufl sich jedoch die Textil-
industrie Westeuropas der gegebenen Situation an-
passen. Bei den hierfir zu erstellenden Konzepten
wird man sich an den positiven Gegebenheiten orien-
tieren. Diese sind:

@ das geistige Potential der Mitarbeiter,
® die hochentwickelte Technik,

® die Marktnidhe, und — nicht zuletzt —
o

die hochentwickelten textilen Rohstoffe der euro-
pdischen Chemiefaser- und Textilhilfsmittelindu-
strie.

In letzter Zeit wurde mehrfach der Begriff ,intelli-
gente Produkte“ geprigt. Auch ich mochte ihn ver-
wenden und verstehe darunter Produkte, zu deren
Konzeption, Ausfiihrung und Vermarktung ein hohes
Maf an geistiger Potenz notwendig ist. Das hohe Maf}
an geistiger Potenz versteht sich nicht nur fir das
technische Know-how, sondern auch fiir das Marke-
tingkonzept, einschlieBlich Verkaufsférderung, Mode,
Kundendienst und Aktualitit.

Der geistige Inhalt eines ,intelligenten Textilpro-
duktes® umfaBt auch das geistige Potential des Roh-
stoffes sowie der Textilhilfsmittel. Erst die kumulie-
rende Wirkung der geistigen Potentiale in allen Stufen
der Planung, Herstellung und Vermarktung des Pro-
duktes fithrt zu einer echten Optimierung. Ein gutes
Beispiel, wie man ,intelligente Produkte“ herste]lt
und vermarktet, hat uns die Chemiefaserindustrie in
den letzten 20 Jahren vorgefiihrt. Sie hat nicht nur
hochwertige Faserstoffe entwickelt und erzeugt, die
jeweils den aktuellen Bediirfnissen und Anforderungen
gerecht wurden, sondern in ihren Anwendungstech-
niken auch die Konzepte fiir die Weiterverarbeitung
dieser Faser entwickelt.

Mit dieser Marketingstrategie, und hier vor allem mit
ihrer Markenpolitik, hat sie uns unter anderem vor-
gezeigt, wie man die Qualitit der ,intelligenten Pro-
dukte* verwertet, erhédlt und auch dem Konsumenten
aufzeigt.

In den letzten Jahren war die Chemiefaserindustrie
durch die Preissituation bei Chemiefasern teilweise
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gezwungen, auf dem Gebiet der Anwendungstechnik
und Verkaufsférderung ihre Aktivitat zu reduzie-
ren. Hier sollte nunmehr die Textilindustrie ein-
springen und Konzepte erstellen.

Das Konzept der Chemiefaserindustrie ist auf jeden
Textilbetrieb ibertragbar. Es umfaft

® die Produktentwicklung,

@® die hochrationalisierte Herstellung,

® die Anwendungstechnik fiir den Abnehmer und
®

eine Marketingstrategie, die fur die Aktualitiat
sorgt und die Qualitdt des Produktes bekannt
macht.

Gerade das zuletzt Genannte erscheint mir von be-
sonderer Bedeutung zu sein — wird aber heute sehr
vernachldssigt. Manchmal gewinnt man den Eindruck.
daB der Preis eines Produktes das einzige Argument
der Marketingstrategen ist. Hier sollte man in der
européischen Textilindustrie bedenken, welche koope-
rativen Aktionen moglich sind, um Qualitidtsprodukte
von den Niedrigqualitidten zu unterscheiden.

Wenn ich nunmehr zum Thema meines Referats
komme, so habe ich den Vorteil, daB dieses infolge
der derzeit hohen Baumwollpreise besonders aktuell
ist.

Immer, wenn der Baumwollpreis im Steigen ist, zeigt
die Textilindustrie sehr groBes Interesse, die Baum-
wolle durch anderes zu ersetzen. Auf lange Sicht
sollte dieses Interesse jedoch nicht nur vom Baumwoll-
preis abhidngen, man sollte vielmehr versuchen, méog-
lichst viele Artikel auf der Basis der in den Industrie-
landern vorhandenen Rohstoffe zu entwickeln. Es ist
auch nicht zu erwarten, dafl der Baumwollpreis zu dem
der vor der Hausse zur Jahreswende 1973/74 bestand.
wieder zurlickfindet.

Der starke Bevolkerungszuwacts in den Entwicklungs-
landern fiihrt zu einer Verknappung der lebenswich-
tigen Nahrungsmittel, wodurch deren Preise eine
steigende Tendenz aufweisen. Ein Absinken der
Baumwollpreise wiirde zur Folge haben, daB die
Anbauflichen fiir den rentableren Getreide- oder
Sojabohnenanbau genutzt wiircen. In manchen Baum-
wollanbaulindern sind Bestrebungen im Gange.
Baumwollager anzulegen, um Preisschwankungen
auszugleichen. Durch solche dirigistische Manahmen
wiirde sich der Baumwollpreis sicherlich fiir lange
Zeit auf ein hoheres Niveau einpendeln.

Durch den Trend, die Baumwol:e in den Anbauldndern
selbst zu verarbeiten, wird allmahlich das Angebot
im Handel geringer und der Preis hther werden.

SchlieBlich ist auch fiir die Zukunft mit einem weiteren
Qualitdtsabfall bei Baumwolle zu rechnen, weil das
manuelle Pflicken der Baumwolle immer seltener
wird, da man immer mehr zur Maschinenpfliickung
iibergeht.

Langstapelige Baumwolle fiir den Feingarnbereich ist
inzwischen geradeso wie die Wolle — zu einer Ex-
klusivfaser fiir einige wenige Luxusartikel geworden.

Zum Ersatz der Baumwolle durch Chemiefasern ist
folgendes zu sagen:

® In Waren, bei denen die Baumwolle durch die
normale Viskosefaser ersetzbar war, ist diese Sub-
stitution bereits vor Jahren vollzogen worden.

® Die Entwicklung der Modalfasern hat eine weitere
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Substitution der Baumwolle mit sich gebracht.
Etliche Artikel, die frither aus Baumwolle herge-
stellt worden sind, fertigt man heute mit groBem
Erfolg aus Modalfasern, eventuell auch aus Mi-
schungen von Modalfasern mit Baumwolle an.

Der wesentliche Vorteil dieser Baumwoll/Modal-
faser-Mischung ist vom heutigen Baumwollpreis
aus gesehen eine Verbilligung der Faserstoffkosten,
die umso grofler ist, je hoher die Garnfeinheit ist.
Dariiberhinaus fithrt der Modalfaseranteil zu einem
besseren Warenbild, zu einer brillanteren Firbung
und zu einer besseren Farbbestindigkeit beim
Waschen.

Fir den Ersatz von Baumwolle durch Synthese-
fasern gilt das gleiche. Auch hier ist die Substitu-
tion dort, wo sich eindeutig Vorteile ergeben haben,
schon vollzogen worden.

Der stiarkste Einbruch in den Baumwollsektor ge-
lang den Mischungen Polyester/Baumwolle in den
bekannten Mischungsverhéltnissen 67/33 und 50/50.
Grof3 ist deren Anteil bei Hemdenstoffen, Blusen-
stoffen, Kleiderstoffen, Regenmantelstoffen und
Arbeitskleiderstoffen, etwas geringer der bei Bett-
wiasche und Tischwiésche, die bereits sehr gerne
aus diesen Mischungen hergestellt werden.

Nachteilig hierbei ist der noch immer vorhandene
Baumwollanteil, der entweder eine hochwertige
kardierte Baumwolle oder eine gekdmmte Baum-
wolle sein mufl. Bei vielen Regenmantel-, Kleider-
und Anzugstoffen ist man daher auf die Mischung
Polyester/Viskose, meist im Verh#ltnis 70/30, iiber-
gegangen.

Will man jedoch zur Verbesserung der Trageeigen-
schaften dieser Stoffe den Anteil an quellfdhigen
Viskosefasern erhdhen, so ist die normale Viskose-
faser wegen ihrer geringeren Formstabilitidt und
aus anderen Griinden nicht mehr der richtige
Mischungspartner fiir die Polyesterfasern.

Hier bewdhrt sich die Hochmodulfaser. Sie ist
formstabil und schon vom Zugkraft/Dehnungs-
verhalten her sowohl im trockenen als auch im
nassen Zustand der ideale Mischungspartner fiir
die Polyesterfaser. Hochmodulfasern kénnen auch
in grofleren Mengen beigemischt werden. Bewihrt
haben sich, je nach Artikel, die Mischungen 50/50
bis 70/30 Hochmodul/Polyester. Die hohe Quell-
fahigkeit der Hochmodulfaser bewirkt in Stoffen
daraus ein besonders gutes Tragegefiihl.

Gegeniiber Baumwolle ergeben sich folgende Vorteile:

rationellere Verarbeitung,
gleichméBigeres, reines Warenbild,
verbesserte Haltbarkeit,

erhéhte Lebensdauer,

verbesserte Knittererholung,
Pflegeleichtigkeit,

bessere Farbbrillanz sowie

bessere Farbbestindigkeit beim Waschen.

Nicht zuletzt entscheidet auch der Preisvorteil, der
sich umsomehr bemerkbar macht, je feinfidiger
der Artikel ist.

Eine Ma@stabilitdt beim Waschen von *+ 1% kann

bei diesen Waren leicht erreicht werden.

Die Trageeigenschaften sind jenen von Baumwoll-
geweben praktisch gleich. Bei Leibwésche, bei der

es auf die Saugfihigkeit besonders ankommt, emp-
fehlen sich Mischungen mit htherem Anteil an
Hochmodul. Die positiven Effekte der Mischung
wirken sich besonders hei leichteren, feinfiddigen
Geweben aus. Derartige Gewebe kosten gegeniiber
reinen Baumwollgeweben weniger und halten lian-
ger.

Pflegeleicht ausgeristete Baumwollhemdenstoffe zei-
gen nach 20 Wischen zum Teil bereits erhebliche
Schiden. Trageversuche an Hemden aus 67/33 Hoch-
modul/Polyester wurden nach der 120. Wische abge-
brochen, wobei keinerlei Schiden sichtbar waren. Die
hohe Haltbarkeit — auch bei geringerem Warenge-
wicht — fithrt infolge der geringeren Waschkosten zu
einer bedeutend héheren Wirtschaftlichkeit, was sich
besonders bei der Bettwischie fiir Hotels, Pensionen,
Spitidler usw. auswirkt.

Bei der Entwicklung von Artikeln aus der Mischung
Hochmodul/Polyester mufl man von der Konstruktion
her das Optimum anstreber und nicht einfach einen
Baumwollartikel nachahmer. wollen, dann wird man
einen neuen Artikel mit neuem Aussehen und Griff
sowie mit verbesserten Eigenschaften erhalten. Was
vor allem den Griff betrifft, sollte man nicht den
Fehler begehen, den Griff des Baumwollgewebes als
Optimum anzusehen. Mit dem neuen Artikel wird
auch ein neuer Griff préasentiert.

Zum Abschlul meines Referats mochte ich Ihnen die
Ergebnisse verschiedener anwendungstechnischer Ar-
beiten bringen. Diese Arbeiten wurden von der An-
wendungstechnik der Chemizfaser Lenzing AG durch-
gefiihrt und mir freundlicherweise fiir mein Referat
zur Verfiigung gestellt.

Abbildung 2 vergleicht den Flichenschrumpf dreier
Gewebe ohne Schrumpftfreiausriistung aus den Mi-
schungen Baumwolle/Polyester 50/50, normale Vis-
kosefaser (Viscolen)/Polyester 50/50 und Hochmodul/
Polyester 50/50 in Abhingigkeit von der Zahl der
Waischen. Man erkennt, daf auch ohne Schrumpffrei-
ausriistung die Mischung Eochmodul/Polyester eine
deutlich geringere MaBdnderung aufweist als die
Mischung mit normaler Viskosefaser.

Hemdenpopeline
B 60°C - Wésche
Bro- — 50/50% HM 333/Polyester
————a—BW  /——
E —— ——«w— Viscolen/— —
O
v) —_—
& R
S5
)
(g e

10 25 50 100
Anzahl der Waschen

Abb. 2: Der Flachenschrumpf verschiedener Hemdenpope-
line in Abhéngigkeit vom Mischungspartner

Das nichste Bild (Abbildung 3) zeigt die Farbver-
dnderung nach 60° C-Wischen bei Hemdenstoffen aus
reiner Baumwolle sowie bei solchen aus der Mischung
Baumwolle/Polyester 50/50 und Hochmodul/Polyester
50/50. Die Farbveranderung ist beim Baumwollgewebe
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am grofiten und beim Gewebe aus Hochmodul/Poly-
ester am geringsten. ’

£ #

92X 7" -  Hemdenpopeline

3 10- s 7 60°C Wasche

2

& 57 ——50/50% HM 333 / Polyester
—— 50/50% Baumwolle /Polyester
=== 100% Baumwolle

T T T T

0 10 2 50 Anzahl der Waschen
Abb. 3. Die Farbveridnderung in Abhingigkeit von der
Gewebezusammensetzung

Die Haltbarkeit von Hemdenstoffen aus 100 /o Baum-
wolle sowie von jenen aus verschiedenen Mischungen
von Hochmodul/Polyester ist in Abbildung 4 darge-
stellt. Die Haltbarkeit wurde einerseits durch eine
Scheuerpriifung am Accelerotor im Labor gemessen
und anderseits durch die Auswertung eines groflange-
legten Trageversuches. Man erkennt, daf3 die Haltbar-
keit bis zu einem Anteil von etwa 40 *¢ Hochmodul
im Gewebe gleich bzw. viel hoher als jene der Hem-
denstoffe aus reiner Baumwolle ist.
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% 33-40-50-60-HM 333 —100 — 00Baym-

Abb. 4: Die Haltbarkeit von Hemdenstoffen in Abh&angig-
keit von der Gewebezusammensetzung bzw. vom
Mischungsverhdltnis

Nun noch eine zusammenfassende Darstellung ver-
schiedener Eigenschaften von Hemdenstoffen aus
Baumwolle und solchen aus den verschiedenen Mi-
schungen von Hochmodul/Polyester (Abbildung 5). Die
einzelnen Eigenschaften wurden als perzentuale An-
teile des jeweiligen Maximalwertes aufgetragen. Im
oberen Teil werden die Gewebe ohne Ausriistung, im
unteren Teil solche mit einer Wash- und Wear-Aus-
ristung angefiihrt. Man erkennt, dal im Bereich der
Mischung 50/50 bis 67/33 Hochmodul/Polyester keine
der Eigenschaften extrem niedrig ist und daf diese
Mischung das gleichma@igste Verhalten zeigt.
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Abb. 5: Ubersicht iiber die Eigenschaften von Hemden-
stoffen aus reiner Baumwolle sowie aus verschie-
denen Mischungen

Diskussion

Winter: Sie sprachen die Mischung Baumwolle/Modal-
fasern an und haben unter anderem das bessere Warenbild
von Stoffen daraus erwihnt. Mz2iner Meinung sollte man
das nicht verallgemeinern, es kénnen ndmlich, wenn diese
Artikel echt gefidrbt werden sollen, verursacht durch die
unterschiedliche Farbaffinitdt von Baumwoll- und Poly-
nosicfasern, Probleme auftreten. Die Ware wird eine ge-
wisse Schiittrigkeit aufweisen.Sicher wird auch die Pro-
venienz der Faser eine Rolle spielen, denn es gibt Fasern,
die sich giinstiger verhalten; aber diesen Mischungen sind
eben fiir verschiedene Einsatzgebiete Grenzen gesetzt.

Welche Moglichkeiten sehen Sie, dieses Problem zu um-
gehen?

Herzog: Thre Meinung bezieht sich natiirlich nur auf uni-
gefiarbte Waren, und damit kommen wir ja wieder in
den Problemkreis des vorangegengenen Vortrags, ndmlich
zur Gleichméifligkeit der Mischung. Ich muB3 ehrlich sagen,
ich kenne dieses Warenproblem nicht, wenn die Mischung
exakt durchgefiihrt wurde.

Winter: Ich hatte in letzter Zeit Untersuchungen dieser
Art durchzufiihren, und nach raeiner Erfahrung machen
sich die Unterschiede in der Anférbbarkeit bei Indanthren-
und Reaktivfarbstoffen sehr stark bemerkbar, sodaBl die
Ware auch bei gleichmiBiger Mischung etwas schiittrig
wirkt.

Herzog: Sie sollten sich da mit den-Anwendungstechnikern,
die diese Fasern auf den Markt bringen, zusammensetzen,
um die richtige Farbstoffauswahl zu treffen.

Winter: Das tun wir auch. Meine Erfahrungen beziehen
sich hauptséchlich auf Polynosicfasern.

Herzog: Ich bin von Modalfasern ausgegangen und habe
mich dann vor allem auf Hochmodulfasern beschrinkt,
da hier meine Erfahrungen liegen.

Jancarik: Welche Moglichkeiten sehen Sie, um den Griff
der Stoffe aus Hochmodulfasera zu verbessern, wie das
in letzter Zeit liber Fasern der 2. Generation, zum Beispiel
iiber Avril 2, publiziert wurde? Welche Moglichkeiten bietet
die Strukturkriuselung der Hochmodulfasern?

Welche Moglichkeiten sehen Sie weiters in Gemischen mit
Acrylfasern fir Trikotagewaren?

Herzog: Selbstverstindlich 148t sich der Griff durch die
Faserfeinheit, durch verschiedene Ausriistungen oder durch
die Krauselung sehr stark beeinflussen. Ich wollte aber
hervorheben, dafl ich keine Notwendigkeit sehe, die
Baumwolle als das Ideal bzw. als das Optimum anzu-
sehen. Man koénnte umgekehrt einmal von der “Soft-
Line* sprechen, denn es ist ja auch die Zeit des Vater-
moérders vorbei. Selbstverstdndlich konnen Sie auch mit
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diesen Geweben durch Ausriistung und andere Faktoren
jede Art Griff erzielen — und zwar vom weichsten bis
zum hértesten —, das brauche ich hier wohl in keiner
Weise zu erdrtern.

Auf Grund lhres Kraft-Dehnungsverhaltens ist die Hoch-
modulfaser der ideale Mischungspartner fiir Polyester und
auch fur Baumwolle. Die Eigenschaften der Acrylfaser
liegen nicht ganz auf dieser Ebene, und man mii3te diese
Mischung erst erproben.

Studt: Ich hitte nur noch einen ganz generellen Beitrag
zur Anfarbbarkeit von Baumwoll/Zellwollmischungen: Die
Wasseraufnahmefihigkeit der Zellwolle ist ja groBer als
die der Baumwolle, und damit h&dngt natiirlich auch die
unterschiedliche Farbegeschwindigkeit und die Anfédrbbar-
keit zusammen. Ich glaube, man kann hier nie ganz auf
einen Nenner kommen.

Zur Frage lber Avril 2: Man kann heute durch eine be-
sondere Spinntechnik eine Hochmodulfaser mit einer sehr
starken Krauselung machen und erhilt dadurch einen
Griff, der noch stiarker dem der Baumwolle gleicht als
bei Zumischung einer normalen Hochmodulfaser. Dieses
Problem wird aber immer wieder auf die Frage hinaus-
laufen, ob man lieber einen etwas weicheren oder einen
etwas héirteren Griff auf den Markt bringen will. An und
fir sich hat die Modalfaser keine Nachteile, nur der
Griff ist etwas anders.

Die Hochmodulfaser bringt eine ganze Reihe wertvoller
Eigenschaften mit, beispielsweise ist ihr E-Modul weit-
gehend dem der Polyesterfaser angepafit -— daher die
guten Mischeigenschaften -—, und dann noch ihr wichtig-
ster Vorteil vielleicht, der Preis, der weit unter dem der
Baumwolle liegt.

Winkler: Unter den Vorziigen der Hochmodulfaser er-
wiahnten Sie auch eine leicht verbesserte Scheuerfestig-
keit bei Geweben daraus. Wie sieht es mit den diesbe-
ziiglichen Garneigenschaften aus, beispielsweise hinsicht-
lich Schlingenscheuerfestigkeit und Kantenscheuerfestig-
keit?

Herzog: Ich habe Baumwollgewebe mit den Mischungen
Hochmodul/Polyester verglichen — und darauf bezieht
sich diese Aussage und nicht auf Garne aus 100%s Hoch-
modul. Hier ist die Haltbarkeit des Gewebes wesentlich
glinstiger, und das gleiche trifft natiirlich auch fiir das
Garn zu. Ich habe noch nie gehért, dal es irgendwelche
Schwierigkeiten gab, weder bei Mischungen im Verhéltnis
50 : 50 oder 67 : 33.

Winkler: Ich denke hier speziell an Ndhgarn.

Herzog: Das ist natlirlich ein Spezialeinsatz, fur den keine
Erfahrungen vorliegen.

Studt: Selbst bei Geweben aus 67% Hochmodul/33 %o
Polyester kann man einen normalen Hemdenstoff minde-
stens 120mal waschen, bevor es zu einer Lochbildung
kommdt.

Herzog: Wir haben mit unseren Waschversuchen beim
120. Mal aufgehort, aber da war noch lange keine Rede
von einer Lochbildung.

Studt: Ich wollte damit ja nur andeuten, daf3 diese Eigen-
schaften fiir die Hausfrauen bei normaler Wische vollig
ausreichen.

Hackbusch: Wir haben die Vorteile dieser Fasern fiir
Bettwiasche erkannt und sind auf dem Damastsektor sehr
groB eingestiegen. Wir konnten die Ware aber trotzdem
nicht auf den Markt bekommen — vor allem nicht wegen
der Vorurteile, die im Handel immer noch gegen den
Oberbegriff .,Zellwolle“ vorherrschen.

Wenn Sie auflerdem an die Qualifikationen von Damast
denken: da gibt es den gewéohnlichen Damast, den Brokat-
damast und den Edelbrokatdamast -— das sind genormte
Begriffe, die es unmdoglich machen, ein anderes Faser-
material als Baumwolle unter diesen Namen in den Markt
einzufiihren. Der Hebel miifite einmal in diesen Aus-
schiissen angesetzt werden, damit man diese Hiirden
liberspringen kann.

Herzog: Die Diskriminierung durch den Uberbegriff , Zell-
wolle* sollte durch das neue Textilkennzeichnungsgesetz
iberwunden werden. Die Hochmodulfaser lduft ohnedies
nicht unter dem Begriff ,Viskose“, weil der der Zellwolle
vorbehalten ist, sondern abgesondert unter dem Namen
~Modal“.

Wenn ich als Konsument dies beobachte, so sind sehr
viele Waren aus der Modalfaser auf dem Markt, und ich habe
das Gefilihl, daB3 der Verbraucaer den Begriff ,Modal“ —
obwohl er nicht weifl, was es ist — als etwas Neues und
Besseres akzeptiert. Sollte nur ein Kédufer fragen, worum
es sich dabei handelt, so wird der informierte Verkdufer
eine exakte Erkldrung abgeben, wihrend der uninformierte
hochstens sagt: ,Ich weiBl es nicht.“ — Und daraus sieht
der K&ufer schon, dafl es etwas Neues ist.

Ich kann mir wirklich nur schwer vorstellen, daf3 ich einen
Damast nicht als Damast bezeichnen soll, blo weil er
beispielsweise aus 67%» Hochmodul und 33 % Polyester
hergestellt ist — das wiirde coch im Grunde der klassi-
schen Warenkunde widersprechen.

Thater: Ist bei diesen hohen Anteilen von Modal- bzw.
Polynosicfasern eine Harzausriistung erforderlich?

Vertrigt das Material eine WMerzerisage, oder ist diese
iberfliissig, da ohnehin eine Glanzneigung vorhanden ist?

Herzog: Die Harzausriistung hingt natiirlich vom Modal-
anteil ab, aber auch von der Warenart selbst. Wenn Sie
einen Wash- and Wear-Artikel mit einem Anteil von 67 "/
Modalfasern herstellen wollen, dann wiirden wir eine
Harzausriistung empfehlen, die Sie natiirlich auch wieder
variieren koénnen, je nachdem, was Sie wollen. Eine Mer-
zerisage wiirde ich nicht fiir notwendig halten, das ist
natiirlich wieder ein Vorteil. Wenn Sie das Merzerisieren
nur fir den Glanz brauchen, kénnen Sie auch gldnzende
Fasern einsetzen, wollen Sie azber die Merzerisage wegen
ihrer egalisierenden Wirkung, dann ist Laugieren sicher
moglich.

Thater: Andern sich nicht die Scheuerverhiltnisse, wenn
man mit Harzausristungen arbeitet?

Herzog: Sicherlich, aber Sie rnilissen ja wieder mit dem
Artikel aus reiner Baumwolle vergleichen. Das letzte Dia
hat die Verhéltnisse sowohl mit als auch ohne Wash- and
Wear-Ausriistung gezeigt.

Anonym: Sie haben Haushaltsstoffe und Hemdenstoffe
gepriift. Gibt es auch fiir diese Mischungen Erfahrungen
im Jeansbereich?

Herzog: Wir haben dies zwa: nicht gepriift, doch sehe
ich hier keine Probleme. In der Anwendungstechnik wur-
den natiirlich extreme Verhiltnisse {iberpriift, zum Bei-
spiel Batiste mit hohen Garn’einheiten. Sie dirfen aber
auch nicht vergessen, daB der Baumwollpreis noch nicht
sehr lange so hoch ist wie jetzt, daher hat man sich vorher
auf jene Artikel gestiirzt, fir die die Hochmodulfaser
auch bei niedrigem Baumwollgreis noch einen Preisvorteil
geboten hat. Erst durch den hohen Baumwollpreis sind
die grobfiadigen Artikel von Interesse geworden; nur
kénnte ich mir vorstellen, daf} es hier im Grunde keine
Probleme gibt.

Sie diirfen jedoch eines nicht vergessen: Der grofite Vorteil
der Hochmodulfaser ist der Preis — und den wollen Sie
ja im Grunde ausniitzen. Wenn trotzdem mit einer Faser
mit einem derart niedrigen Preis solch hohe anwendungs-
technische Leistungen erbrach: wurden, so empfinde ich
das als sehr wichtig und interessant. Ich glaube jedoch,
dafl fiir diese Faser anwendungstechnische Arbeiten in
dem Umfang, wie sie vor 10 Jahren bei Polyester bei dem
gesegneten, schonen Preis gemacht wurden, ganz einfach
nicht ndétig sind.

Keller: Wenn man Artikel in der Mischung Hochmodul
bzw. Modal mit Polyester so herstellt, dal der Polyester-
anteil unter 50° liegt, muB man auch dann noch eine
Thermofixierung der Polyesterfasern durchfiihren? Wenn
ja, wirde das doch die Kosten ebenso wie die Harzaus-
ristung erheblich belasten!

Herzog: Ja, Sie haben recht, eine Hei3fixierung wird doch
notwendig sein.

Rauch: Gibt es Erfahrungswerte dariiber, welches Misch-
verhéltnis bei Baumwolle/Polvnosics fiir Leibwasche das
beste wire?

Herzog: Erstens mochte ich feststellen, da3 ich mit Po-
lynosics wenig Erfahrung hake, sondern nur mit Hoch-
modul.

Absichtlich habe ich die H&difte meines Vortrages gar nicht
dem angekiindigten Thema gewidmet, sondern wollte viel-
mehr herausstellen, daB das, was die Chemiefaser-
industrie frither in die Anwendungstechnik und in die
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Produktentwicklung investiert hat, auf die Textilin-
dustrie ilibergehen sollte und miilte. Sie miissen daher
auf alle Fille umdenken.

Wihrend man frither von seiten der Chemiefaserher-
steller eine ganze Palette von Artikeln vorgelegt bekam
und nur zu wéihlen brauchte, welchen man davon ins
Produktionsprogramm aufnehmen wollte, und dann er-
hielten sie — damit nichts passiert — die entsprechenden
Herstellungsanleitungen dazu, so muB3 ich sagen, daf3 diese
Zeiten — meiner Meinung nach — heute vorbei sind. Ich
glaube, dafl die Textilindustrie in diesen Arbeitsanteil
heute selbst einsteigen mufB}. Sie muf} selbst Produkte ent-
wickeln und Anwendungstechnik betreiben.

Und damit komme ich zur direkten Beantwortung Ihrer
Frage: Das miissen Sie im Grunde selbst erproben. Ich
kann nur sagen, es ist moéglich, wir haben es untersucht,
die Voraussetzungen sind vorhanden, vor allem fiir Leib-
wiésche, bei der es auf die Saugfihigkeit ankommt, bei
der vom Trageverhalten und vom Tragegefiihl her die
Verhiltnisse interessant sind.

Wir diirfen nicht vergessen, daB sich diese sehr schone
Mischung — 67 "/» Hochmodul/33 %» Polyester — bisher nur
bis zu einem gewissen Prozentsatz durchgesetzt hat. Und
jetzt miiBte eigentlich die Textilindustrie kldren, warum
sie sich nicht weiter durchgesetzt hat. Warum trégt nicht
jeder hier im Saal seine Kleidung aus diesem Mischungs-

verhilitnis? Warum tragen so viele von Thnen 100°%.
Baumwolle?

Thater: Die Antwort darauf, warum der Verbraucher ver-
sucht, seinen Kleidungsbedarf durch Naturfasern zu
decken, heifit einfach ,Bekleidunigsphysiologie“.

Herzog: Ich glaube, die Chemiefaserindustrie hat hier et-
was lber das Ziel hinausgeschossen. Man hat lange Zeit
versucht, die Bekleidungsartikel aus 100%. Synthese-
fasern anzubieten. Ich erinnere mich noch an einen Vor-

trag hier in englischer Sprache, in dem ein Vergleich von

Baumwoll- und Wollsocken mit Nylonsocken referiert
wurde, wobei man feststellte, da zwischen diesen ver-
schiedenen Sorten beim Tragen iiberhaupt kein Unter-
schied bemerkt wurde. Ich habe mir damals erlaubt, die-
ses Argument heftigst zu kritisieren.

Daher auch mein Glaube, dal man hier etwas iibers Ziel
geschossen hat. Wir miissen heute natlirlich sehr vor-
sichtig sein, denn es existiert derzeit in Europa der
Trend ,Zurlick zur Natur“, den wir ganz deutlich ver-
folgen konnen. So ist beispielsweise bekannt, daB die
Sisalindustrie neu belebt wird und Auftrige erhilt, die
Juteindustrie kommt kaum mit der Produktion nach,
Mobelbezugsstoffe aus Leinen sind wieder gefragt, und
auch die Jeanswelle — die einfache Bekleidung vor allem
der Jugend — bestétigt diese Tendenz, und das miissern
wir irgendwie aufzufangen versuchen.
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Mischungsfreudige Chemiefasern —
Herstellung und Qualitdit von Spinnfaser-
mischgarnen

Dr.-Ing. Wolfgang Topf{
Enka Glanzstoff AG, Wuppertal

Die Naturfasern Wolle und Baumwolle sowie die Chemie-
fasern werden gemischt. Das Wort ,,Mischen‘‘ kann dabei
sowohl die Mischung einer Faserart in sich als auch die
Mischung von verschiedenen Faserarten miteinander be-
schreiben. Die Technologie, nach der diese Prozesse ab-
laufen, wird diskutiert. Die einzelnen Spinnverfahren
konnen nach verschiedenen Systemen unterteilt werden
und als kontinuierlicher oder diskontinuierlicher Prozef(3
ablaufen.

Neben verschiedenen Spinnereipldnen zur Herstellung von
Mischgarnen werden der Ballenabbau und die Misch-
anlagen betrachtet. Das Verarbeitungsverhalten von
Spinnfasern sowie die Qualitdt und deren Parameter fir
Spinnfasermischgarne werden untersucht. Anhand aus-
gewdhlter Beispiele werden die Auswirkungen von
Spinnfasermischungen auf einige Textilien behandelt.
Durch die Spinnfasermischungen gelingt es, eine breite
Palette verschiedener Textilien zu optimieren.

The natural fibres wool and cotton and the modern man-
made fibres are widely blended. “Blending” in this
connection means both the blending of one type of fibre
in itself and the blending of different types of fibres.
The paper discusses the technology of both blending
methods. Spinning methods are classified according to
the principle they follow and may be either continuous
or discontinuous.

In addition to spinning-plans for various types of blending
yarns the paper describes bale supply to opening and
blending machines. Processing properties and quality of
blended varns as well as their quality parameters are
studied. With reference to some typical examples the
effects of fibre blends on the properties of finished textile
articles are described. Fibre blending allows optimation of
a wide range of different textiles.

1. Einleitung

Einer der 4&ltesten Lehrsdtze der Spinnereitechnik
lautet:

»Die Kunst des Spinnens liegt im Mischen.”

Mit dem Aufkommen der Chemiefasern hat sich dieser
Lehrsatz zwar von seinem urspriinglichen Sinn ent-
fernt, der Kern ist jedoch erhalten geblieben. Friiher
waren es im wesentlichen die verschiedenen Baum-
woll- und Wollprovenienzen und -qualitdten, die ge-
mischt wurden. Dieses Mischen erfolgte aus mehreren
Griinden, beispielsweise, um entweder

® einen moglichst gleichméfiigen Rohstoff zu erhalten
oder um

® die jahreszeitlich und klimatisch bedingten Schwan-
kungen im Rohstoff auszugleichen, oder um

® den beabsichtigten Artikel besonders preisglinstig
zu machen, oder auch um

® iiber die Auswahl von Faserfeinheiten und -lingen
den gewiinschten Artikel vom Griff, vom Glanz
oder von der Farbe her zu beeinflussen.

Mit der Entwicklung der Chemiefasern kam ein neues,
immer breiteres Anwendungsfeld des Mischens auf.
Kaum 50°%e des Weltfaserbedarfs lassen sich heute
noch durch Naturfasern decken. Langfristig wird sich
dieses Verhiltnis weiter zugunsten der Chemiefasern
verschieben.

Bei der urspriinglichen Entwicklung der Chemiefasern
galt es, die Naturfasern nachzuahmen bzw. sich ihnen
anzupassen. Ihre ,Machbarkeit® — daher der Begriff
,man-made fibre“ — ermoglichte eine Entwicklung.
die zu den modernen Chemiefasern fiihrte. Diese Ent-
wicklung wurde von der Gestaltung der Eigenschaften
wie ReiB- und Scheuerfestigkeit, Pflegeleichtigkeit,
Glanz, Farbe und Farbaufnahme, Schrumpf, Profilie-
rung u. a. m. getragen. Mit den genannten Eigenschaf-
ten konnten die Chemiefasern einerseits einen eigenen
Textilweg gehen und andererseits die Naturfasern sehr
sinnvoll ergédnzen. Es begann eine fruchtbare Partner-
schaft der beiden Fasergruppen in den Filament- und
Spinnfasermischgarnen sowie in den daraus hergestell-
ten Fldchengebilden.

Die ,Mischungsfreude“ der Chemiefasern aufert sich
in der Vielfalt von Mischgarnen, die nach unterschied-
lichen Spinnverfahren und -plinen hergestellt werden.
Durch die Spinnfasermischung gelingt es, die breite
Palette der verschiedenen Textilien zu optimieren.

2. Die Herstellung von Spinnfasermischungen

Die Herstellungsverfahren von Spinnfasermischungen
lassen sich beispielsweise folgendermafien aufgliedern:

a) nach der Faserldnge — in die Kurz- und Langfaser-

spinnerei,

b) nach der Garnfeinheit — in die Fein- und Grob-
garnspinnerei,

c) nach der — traditionsgemdfi versponnenen —
Faserart — in die Baumwoll-, Woll- und Schappe-
spinnerei,

d) nach der Verarbeitungstechnik — in die kontinuier-
liche und die diskontinuierliche (partieweise) Spin-

nerei,

e) nach dem Maschinenpark — in die Dreizylinder-,
Kammgarn-, Halbkammgarn- und Streichgarn-
spinnerei.

Es wurde folgender Vorschlag zur Definition der
Spinnfasergarne erarbeitet:

A. Dreizylindergarn (Ring- oder Rotorgarn):

Spinnfasergarn aus kardierten, eventuell gekimmten,
parallelisierten Spinnfasern bis zu ca. 60 mm Linge,
gegebenenfalls bis zu etwa 80 mm Linge.

B. Kammgarn (Ring-, Rotor- und andere Garne):

Spinnfasergarn aus ganz oder teilweise gekdmmten
oder (schneid- bzw. reifi-)konvertierten, parallelisier-
ten Spinnfasern iiber 60 mm Linge.
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C. Halbkammagarn (Ring- oder Rotorgarn): w0 - 1940 1960 - heute heute_und morgen
SnGnthanrn‘gvn ane nur gekromneltan durch Varzie- {7 Putzersi M . [
piillasCigaiil dus iUl gUlniaTilipCiuli, Uil vV Ciait bestehend aus : Uithuig Blender - Anlage
“ . . . Ballenbrecher und Re nigung 9
hen parallelisierten Spinnfasern {iber 60 mm Linge Mischkammern
3-4 Cmmmv 3 Karde Flockespeisung
ScMagmaschine HL - Karde
3 Karde 1.S|nck¢:| Reg -Strecke

D. Streichgarn (Ring- oder Selfaktor-Garn):

Spinnfasergarn aus florgeteiltem Vorgarn aus gekrem-
pelten Spinnfasern.

Im weiteren Verlauf des Referats wird von den vor-
genannten Definitionen ausgegangen.

2. 1. Die Produktion nach den einzelnen Spinnverfahren

Abbildung 1 zeigt die Garnproduktion der vergange-
nen Jahre in der BRD in den wichtigsten Spinnerei-
sparten. Danach héalt die Dreizylinderspinnerei seit
Jahren mit Gber zwei Dritteln der erzeugten Garn-
menge eindeutig die Spitze, gefolgt von der Kamm-
garn- und von der Streichgarnspinnerei. In den An-
teilen der Garnproduktion der einzelnen Sparten hat
sich — modisch und wirtschaftlich begriindet — in den
vergangenen Jahren eine deutliche Verschiebung be-
merkbar gemacht. Das in Abbildung 1 verwendete
statistische Material stammt aus der Zeit vor dem
Definitionsvorschlag.

Drelzylmdergamc Kammgarne
Garnproduktion
[1034] E: Zweizylindergarne Streichgarne
‘ W Grobgarne
500 — ——
400 ==
V4%
A
5009
"lx::l
300 — 5902
090
050!
200 + 209
C71% 9
o 030
020! 500 o 5060¢
5009 590! 500 200
0303 030 0908 690!
0909 000 209
100 ggg ,::: :3: ngn‘-
2620 000, 000¢ 20006
o%ed  bgas 900 5308¢
Po20 2000 000 2030
%0 050 030 530 080
530 2630 o 2090¢ 090!
1958 1963 1968 1973 197%
Abb. 1: Die Garnproduktion in der BRD in den verschie-

denen Spinnereisparten (Textilfachstatistik)

Entsprechend ihrer wirtschaftlichen Bedeutung wer-
den wir uns besonders mit der Dreizylinderspinnerei
beschiftigen. Die klassische Dreizylinderspinnerei ist
die Baumwollspinnerei von gestern. Alle Maschinen
wurden auf die verarbeitungstechnischen Bediirfnisse
der Baumwolle abgestimmt. Die Chemiefaser, die auf
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Abb. 2: Die Entwicklung im Maschinenpark des Drei-

zylinderspinnverfahreas

diesem Maschinenpark versponnen werden sollte,
muBte und mufB} sich zum Teill heute noch nach diesen
Gegebenheiten richten. Der Umfang einer Kardier-
spinnerei ist vergleichsweise aus Abbildung 2 zu er-
kennen.

2. 2. Kontinuierliche oder diskontinuierliche Spinnerei
Ausgehend von Kosteniiberlegungen wird

® ein kontinuierliches oder

@ cin diskontinuierliches (partieweises)

Spinnverfahren bevorzugt. Die Unterschiede der bei-
den Systeme sind in Abbilcdung 3 schematisch dar-
gestellt.

ierliches (par )

E'_— PES Wo

kontinuierliches

PES Co

Kammgarn-Spinnerei
PES/Wo  55/45%

==
=

Dreizytinder - Spinnerei
PES/Co 65/35°%

PES /Wo
S5 /45 %

PES/Co
65/35%

Schema fir kontinuierliches und diskontinuier-
liches Spinnen

Abb. 3:

Das kontinuierliche System bietet sich als Verfahren
besonders fiir die Verarbeitung von Chemiefasern an,
weil bei diesen vom Herstellungsproze3 her eine ge-
wisse Einheitlichkeit und eine langfristige Kontinuitét
gegeben sind. Kontinuierlich wird iiberwiegend in der
Dreizylinderspinnerei, weniger — aber zunehmend —
in der Kammgarnspinnerei gesponnen. Auch in der
Kammgarnspinnerei werden bei kontinuierlicher Ar-
beitsweise vor allem Chemiefasern (z.B.Konverter-
oder Reif3spinnband) verarbeitet.

Kontinuierlich werden hauptsidchlich Garne fiir Stapel-
artikel, zum Beispiel aus Polyester/Baumwolle, Poly-
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ester/Viskosespinnfasern oder Polyester/Wolle ge-
sponnen. Die Garne flieBen in Artikel wie Hemden-
stoffe, Bettwische, Regen- oder Sportbekleidung sowie
Hosenstoffe, HAKA, DOB und technische Gewebe.
Kontinuierliche Spinnungen koénnen besonders bei
Chemiefasern ununterbrochen iiber Jahre laufen.

Auch bei Mischungen aus Polyester mit gekdmmter
Wolle, versponnen in der Dreizylinderspinnerei, wer-
den heute Partielaufzeiten erreicht, bei denen von
einer ,quasi kontinuierlichen Spinnerei“ gesprochen
werden darf. Durch den Kiammproze3 der Wolle und
die damit verbundene breite Mischung und Doublie-
rung sowie durch entsprechende GrofSmischanlagen
wurde diese Verfahrensweise moglich.

Das diskontinuierliche (partieweise) Spinnen ist dem-
gegeniiber mehr fiir modisch variierende, haufiger
wechselnde Artikel in speziellen Mischungen und
Effekien oder bei geringem Auftragsumfang anzuwen-
den. Die Einsatzgebiete dieser Garne liegen im Bereich
DOB und HAKA. Bei diskontinuierlicher Spinnung
gilt der Grundsatz:

Spinnpartie = Verarbeitungspartie,

das heiBt, die einzelnen Spinnpartien sind in der Wei-
Acrverarbeitung voneinander getrennt zu halten.

2. 3. Ballenabbau in der Spinnerei

Der Faserrchstoff wird der Spinnerei Ublicherweise in
Ballen- oder in Kartonverpackung angeliefert. Die
Ballen werden nach dem herkdmmlichen System von
Hand abgebaut und iliber Speiselattentiicher, Kasten-
speiser, Batteur und Karde weiterverarbeitet. Die ma-
nuelle Arbeitsweise des Ballenabbaus bietet die Mog-
lichkeit einer vielfiltig nutzbaren Uberwachung von
Rohstoff und Maschine durch das Personal, von dem
allerdings ein hohes Mafl an Verantwortungsbewuf3t-
sein zu fordern ist. Nachteilig sind bei einem manu-
ellen Ballenabbau die auftretenden Mischungsschwan-
kungen. Das Personal baut erfahrungsgemafl entgegen
der tiblichen Vorschrift die Ballen nicht in kleinen
Lagen, sondern in dicken Schichten ab. Der Kasten-
speiser verarbeitet demzufolge wechselweise einmal
mehr von dem einen, einmal mehr von dem anderen
Mischungspartner.

Im Gegensatz zur klassischen Dreizylinderspinnerei
arbeiten die modernen Systeme zur Herstellung von
Spinnfasermischungen mit einem mechanischen Ballen-
abbau. Die Ballenvorlage sollte bei Chemiefasern ge-
mifB den Herstellervorschriften oder Empfehlungen 12
oder mehr Ballen umfassen und aus mindestens drei
nicht zu kleinen Anlieferungen zusammengesetzt sein.
Zur Kontrolle ist ein Mischungsbuch zu fiihren.

Fiir den mechanischen Ballenabbau gibt es zwel
grundsitzlich voneinander verschiedene Systeme:

a) Anlagen mit ein- oder mehrstellig faserabnehmen-
den Organen mit einem oder mehreren bewegten
Faserballen und

b) Anlagen mit ruhendem Faserballen und bewegten
faserabnehmenden Organen.

Zu den Anlagen mit bewegten Ballen gehoren:

® der Ballenzupfer fiir feinfaseriges Material von der
Firma Triitzschler,

® der Balomat BT fiir grobfaseriges Material, statt
mit Zupfern mit rotierenden Nadelstichen ausge-
stattet, von Triitzschler,

® der Karusselléffner von Rieter, mit stationdrer

horizontaler Frése,

® der Multi-Bale-Opener von Platt Bros., mit mehr-
stelliger stationdrer Frise, sowie

® der Ballenoéffner mit vertikaler Frise zur ununter-
brochenen Abarbeitung mehrerer Ballen, von der
Firma Hergeth.

Eine Anlage mit ruhender. Faserballen ist beispiels-
weise der Mischgreifer von der Firma Schubert & Sal-
zer, Ingolstadt.

Eine Aussage iliber die ZweckmiBigkeit der einen oder
der anderen Anlage ist nur sehr schwer mdéglich.
Grundséatzlich sollten Anlagen mit ruhendem Material
wegen der geringeren zu bewegenden Massen und
wegen der besseren Zuginglichkeit der Einzelballen
von Vorteil sein. Die dariiberhinaus gegebene Moglich-
keit einer kontinuierlichen tiberlappenden Mischung
ist zu begriifien. Im Einzelfall mufB3 aber zum Beispiel
auch iber den Platzbedarf und &hnliche Details nach-
gedacht werden.

Bei beiden Systemen koénnen die abnehmenden Faser-
flocken in GroBe und Gewicht recht fein dosiert werden.
Durch eine sorgtiltig programmierte Ballenanordnung
im ProzeB oder durch Anordnung mehrerer gleich-
artiger Anlagen zu einer Prozefstrale wird ein her-
vorragender Mischungseffelt in der Flocke erreicht.

Die Leistungen mechanischer Ballenabbauanlagen sind
liblicherweise so ausgelegt, daBl ein Aggregat zwei
Batteure oder — {liber Flockenspeisungsanlagen —
mindestens 4 bis 8 (in Sonderfdllen bis 10) Hoch-
leistungskarden bedienen kann. Gegeniiber dem ma-
nuellen Ballenabbau ist der mechanische weniger per-
sonalintensiv und als Vorstufe fiir eine vollautomati-
sche Spinnerei anzusehen.

Mit der mechanischen Arbeitsweise entféllt allerdings
eine sehr wichtige Kontrollstelle der Spinnerei. Es ist
leider bis heute nicht gelungen, mit Sicherheit jede
Beimischung von Fremdmaterialien zur Baumwolle
zu vermeiden, was immer wieder zu Maschinenschiden
und Gewebefehlern fithren kann. Wichtig ist eine
gewisse Kontrolle auch bei den Chemiefasern. Immer
wieder werden in den Faserballen durch den Trans-
port verschmutzte Fasern gefunden. Ein manuell sorg-
faltig durchgefiihrter Ballenabbau gestattet es jedoch,
solche Fehler sofort zu erkennen und auszuschalten.

Grundsitzlich ist der mechanische Ballenabbau zu be-
griiBen, wenn im Gesamtprozell zusitzliche Kontrollen
zur Fehlerausscheidung eingebaut werden kodnnten.
Der Maschinenbau bleibt daher aufgefordert, hier
seine Bemuhungen fortzusetzen. Anlagen fiir den me-
chanischen Ballenabbau diirften aber nur dann wirt-
schaftlich sein, wenn ihre zeitliche Auslastung bei
mindestens 70 bis 80 %/o liegt.

2. 4. Mischanlagen in der Spinnerei

Abhingig von der Art des Ballenabbaus werden heute
in der modernen Spinnerei Mischanlagen im Anschluf}
an den Kastenspeiser eingesetzt. Besonders fiir die
Verarbeitung von 100% Chemiefasern oder fiir Che-
miefasern zur anschlieBenden Mischung mit gekdmm-
ter Baumwolle sind solche Anlagen empfehlenswert
und teils sogar notwendig. Die Anlagen, auf denen die
Mischungen vorgenommen werden, arbeiten nach drei
unterschiedlichen Systemen:
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A. Fullschachtaniagen mit unterschiedlicher Fullhdéhe

Diese Anlagen werden von den Firmen Triitzschler
und Hergeth gebaut und sind im Prinzip in Abbil-
dung 4 dargestellt.

_— — Einspeisung

1 __ Fillschacht
{ Fiillkammern )

-

7
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Abzugswulzen
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Abb. 4: Mischanlage mit Fiillschidchten unterschiedlicher

Fullhohe

Die 6 bis 14 Kammern werden nacheinander mit
vorgedffneter Flocke vollgeblasen. Durch Abzugs-
anlagen werden die Fasersdulen in den Schichten
gleichzeitig und kontinuierlich entweder auf ein
Forderband oder in einen Transportluftstrom ent-
leert. Durch diskontinuierliches Speisen der Einzel-
schichte und kontinuierlichen Abbau wird die Mi-
schung erreicht. Je nach BaugroéBe (Héhe und Breite)
und Kammerzahl sowie nach der Faserart kann die
Durchsatzmenge solcher Anlagen zwischen 200 und
tiber 2000 kg/h betragen.

B. Fullschachtanlagen mit gleicher Fullhéhe

Solche Anlagen werden von der Firma Rieter ge-
baut und sind im Prinzip in Abbildung 5 dargestellt.
Die 6 Fiillschichte werden iiber Lufteinblasung
dauernd mit vorgesffneter Faserflocke gefiillt. Durch
die unterschiedliche Weglidnge vom Fiillschacht zu
den Auflésewalzen erfolgt die Mischung. Bei Baum-

Flockeverteilung i

Fultschachte - X R 0 '

K2

T Auflosewalzen

Transportband

Abb. 5: Mischanlage mit Fiillschichten gleicher Fiillhche
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wolle oder Chemiefasern bis 60 mm Lange betrigt
die Leistung einer solchen Anlage ca. 500 kg/h.

C. Die Mischkammeranlage

Der Mischautomat (z. B. der Firma Schubert &
Salzer, Ingolstadt; Abb. 6) legt am Anfang der 5 bis
10 m langen Kammer iber kleine Ablegewalzen ein
diinnes Faservlies ab. Die Fasern fallen schicht-
weise auf ein laufendes Trarsportband und werden
an dessen Ende senkrecht abgearbeitet. Die Leistung
der Anlage ist in weiten Grenzen variabel. Wird
beispielsweise mit ca. 300 kg/h gespeist, so setzt
sich die Mischung an den Abnahmestellen aus zirka
5C0 Ubereinanderliegenden diinnen Schichten zu-
sammen.

Anpresswalze
_ Ablegewalzen
-—
——rh—
- Zahnleisten-
gitter
Q I ] I =
Transportband Mischkarimer
Abb. 6: Mischkammeranlage

D. Besondere Anlagen

Die Firma Rieter hat in Mailand 1975 eine ,,Conti-
meter® genannte Anlage vorgestellt, mit der im
Grenzfall Flockemischungen von 10 : 90 Teilen ver-
schiedener Komponenten mdgglich sind.

2. 5. Spinnereipldne zur Herstellung von Spinnfaser-
mischgarnen

Nach der kurzen Erdrterung cer Mischtechniken und
Anlagen fiir Spinnfasermischungen sollen im folgen-
den moderne Spinnereiplane fiir die Mischgarnherstel-
lung in der Dreizylinderspinnerei besprochen werden.
Diese Pline wurden in verschizdenen Gespridchen mit
Fachleuten aus dem Maschineabau und aus der An-
wendungstechnik der Chemiefaserhersteller ent-
wickelt.

Aus einer Aufstellung iiber 29 Dreizylinderspinnereien
der Bundesrepublik Deutschland und den angrenzen-
den Lindern lber die tatsdchlichen Spinnereiplidne
ergeben sich bemerkenswerte Aspekte als ,Soll-Ist-
Vergleiche”. Sofern nichts anderes vermerkt, beziehen
sich alle weiteren Aussagen zur Mischgarnspinnerei
heute auf die Analyse dieser 29 Dreizylinderspinne-
reien.

2.5.1. Die Mischgarnspinnerei Leute

Die Ballenvorlage wird geméfl den Empfehlungen der
Chemiefaserhersteller zwischer. 12 und 18 Ballen aus
2 bis 3 (im Mittel 2,4) Anlieferungen zusammengestellt.
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Die Abarbeitung der Chemiefasern erfolgt fast aus-
nahmslos von Hand. Die seltener vorhandenen Ballen-
abbauanlagen werden liberwiegend fiir die Baumwolle
eingesetzt. Die Ballenvorlage wird fast ausschlieBlich
blockweise, das heiflt alle Ballen gleichzeitig, gewech-
selt. In knapp 60 °/o der Betriebe erfolgt eine Kontrolle
der Ballennummern und Ballengewichte tiber ein
Mischungsbuch, was besonders wichtig ist, da in eben-
falls ca. 60 % der Betriebe nacheinander verschiedene
Faserprovenienzen iiber die gleichen Offnungsanlagen
verarbeitet werden. Fiir die Einzelkomponenten, vor
allem im Chemiefaserzug, sind Mischanlagen relativ
hédufig anzutreffen.

Die durchschnittliche Kardenleistung liegt bei iber-
wiegend dreischichtigem Betrieb filir Polyester bei
etwa 17 kg/h, mit den Grenzen von 7 kg/h auf der
einen und 40 kg/h auf der anderen Seite. Von 29 Be-
trieben arbeiten 18 mit Wickel- und 11 mit Flocken-
speisung. Der klassische Hackerabzug ist 15mal ver-
treten, gegenliber dem Walzenabzug mit 14mal und
dem Querbandabzug mit 1mal. Eine Regulierung an
der Karde ist relativ selten, hat sich aber nach den
Erfahrungen der Betriebe, die sie installiert haben.
gut bewihrt.

Der Mischungspartner zu Polyester (z. B. Baumwolle)
wird im Mittel der untersuchten 29 Betriebe aus
1,7 Provenienzen zusammengestellt und mit 10 bis 120
(im Mittel 30) Ballen vorgelegt. Mischanlagen sind bei
Baumwolle selten.

Die genauere Analyse der entsprechenden Unter-
suchung und die Zuordnung einzelner Maschinen-
gruppen in ,Wer macht was wie* wiirde den Rahmen

dieser Arbeit weit Uberschreiten und mulB deshalb
einer speziellen Untersuchung iiberlassen bleiben.
Weitere Einzelheiten werden im néachsten Teil zum
Thema Kdmm- bzw. Kardierspinnerei diskutiert.

2.5. 2. Kimmspinnerei Polyester/Baumwolle

Zur Herstellung eines Ringjgarns Polyester/gekdmmte
Baumwolle ist der in Abbildung 7 dargestellte Spin-
nereiplan optimal. Bei diesem Spinnereiplan sind
eigentlich nur noch zwei Punkte in der Diskussion:
einerseits die Frage der Vorstrecke im Polyesterzug
und anderseits die Frage der Regulierstrecke.

Zu beiden Fragen liegen umfassende Arbeiten vor.
Daraus wird ersichtlich, dal3 mit einer Vorstrecke fiir
Polyester und einer Regulierstrecke als zweite Streck-
passage gearbeitet werden sollte. Unter diesen Bedin-
gungen werden die besten lirgebnisse hinsichtlich der
Durchmischung und auch der langfristigen Mischungs-
und Garngleichméfigkeit er:zielt. Von den betrachteten
29 Betrieben hatten 24 eine Kammspinnerei und 9 zum
Teil zusédtzlich eine Kardierspinnerei. In den 24 Kdmm-
spinnereien wird in 12 Betrieben mit und in 12 Be-
trieben o hne Vorstrecke gearbeitet. Von den 24 Be-
trieben arbeiten aber nur 2 mit einer Regulierstrecke.
dann allerdings ohne Vorsirecke, die in diesem Fall
auch nicht notig ist.

Nach dem heutigen Stand cler Technologie kann eine
Regulierung statt auf der Strecke auch an der Karde
im Polyesterband vorgenommen werden. Verschiedene
technische Losungen sind am Markt, so zum Beispiel
von der Firma Zellweger das System ‘Uster Card
Control”. Von den 24 Betrieben arbeiten 5 mit Karden-
regulierung und verzichtert dann selbstverstdndlich

BAUMWOLLE POLYESTER
Ballenabbau
Putzerei Mischanlage
Ventilator

Flockespeisungsanlage
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Kdmmaschine

[ ]
[]
.
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1
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Abb. 7: Spinnereiplan fir eine Ringspinnerei; PES/ge-

kdmmte Baumwolle

Abb. 8: Spinnereiplan fiur eine OE-Rotorspinnerei; PES/

kardierte Baumwolle
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auf die Regulierstrecke. Ob es richtig war, dali auch
die Vorstrecke bei 4 von den 5 aufgezahlten Betrieben
entfallen ist, bedtrfte einer weiteren gezielten Unter-
suchung.

Von den 24 betrachleten Betrieben rnit Kammspinnerei
arbeitet demnach keiner so, wie es fiir den Spinn-
prozefi und die Mischung Polyester/Baumwalle nach
Ansicht der Experien optimal ware. Die Griinde fiir
diese Abweichung sind sicherlich vielschichtig. Einer
der wichtigsten diirfte unzweifelhaft im wirtschaft-
lichen Bereich liegen. Man hat namlich in den Spinne-
reien die Erfahrung gemacht, dali auch ein kirzerer
oder ein einfacherer Prozel zu einem ausreichend
guien Garnergebnis fiihrt, wobei auch die zeitabhangig
schwankenden Marktanforderungen ihre Bedeutung
haben.

2.5.3. Kurdierspinneret Polyester/Baumwolle

Zur Herstellung beispielsweise eines OE-Rotor-Garns
ist der in Abbildung 8 dargestellte Spinnereiplan nach
heutigen Verhaltnissen optimal. Dabei wird davon
ausgegangen, dafi die Baumwolle besonders gut gerei-
nigt ist. Die Putzerei kann zweimal vorhanden sein
oder durchlaufen werden missen. Dies gilt auch bei
Einsatz von OE-Rotorspinnmaschinen mit Reinigungs-
stellen an den Auflosewalzen.

Norrnalerweise genugen zwei Streckpassagen. Wenn
allerdings besondere Anforderungen hinsichtlich lang-
oder kurzwelliger Bandnummernabweichungen ge-
stellt werden miissen, so sollte die Mischstrecke eine
Regulierstrecke sein. Einer Regulierstrecke muf aber
in jedem Fall eine weitere Strecke rnit entsprechender
Doublierung zum Ausgleich kurzwelliger Schwankun-
gen folgen. Bei Einsatz von Karden mit Regulierung
kann artikelbedingt unter giinstigen Voraussetzungen
auch eine einzige Mischstrecke geniigen.

3. Verarbeitungsverhalten von Spinnfaswn

Eine Betrachtung iiber die ,Mischungsfreude der
Chemiefasern” sollte auch einen Beitrag iiber das
allgemeine Verarbeitungsverhalten verschiedenster
Spinnfasermischungen in der Spinnerei enthalten. Wir
haben rnit einer Fragebogenaktion {iber 40 Fachleute
nach ihrem Urteil gefragt. Die Frage lautete:

. Wie beurteilen Sie das Verarbeitungsverhalten von
Fasern und deren Mischungen in der Spinnerei?"

Als Antwort waren die Noten 1 fur schlecht bis 5 fur
sehr gut zu vergeben. Es wurde vorausgesetzt, da das
Spinnverfahren fur die jeweils eingesetzte Faser-
mischung und Fasertype gut gewahlt war. Das Ergeb-
nisist in Abbildnng 9 zusammengefalt.

Die Darstellung wurde so gewahlt, daBl der besten
Note der griBte Kreis entspricht. Die Zahlen geben die
jeweils errechneten Notenmittelwerte an.

Die hochste Note (4,7} und damit das glinstigste Spinn-
verhalten wurde der ungemischten Baumwolle zu-
erkannt. Der Baumwolle in 100%iger Ausspinnung
folgt mit nur geringfiigigem Unterschied die Mischung
Polyester/Baumwolle (Note 4,8) und Baumwolle/
Viskosespinnfaser (ebenfalls Note 4,6). Die reine Wolle
wird immerhin noch rnit der Note 4,2 beurteilt, wih-
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der Spinnerei

Legende: WO Wolle
Ccv = Zellwolle,auch medifiziert
CcO = Baumwolle
PES,N = Polyester,Normaliype
PES,M = Polyester, modifizierte Type
PAC = Acryl
PA = Polyamid, Textil u. Teppich

rend der Ausspinnung von 100% modifiziertem Poly-
ester nur noch die Note 2,8 zuerkannt wurde.

Es fiihrte zu weit, jede Einzelnote der Tabelle zu dis-
kutieren, vor allem dort, wo eine solche Umfrage
natiirlich mit gewissen Unsicherheiten behaftet ist, die
vom Fragebogen, vom Beantworter und auch von der
Ausdeutung herriihren konnen.

4. Qualitdt von Spinnfasermischungen

Nach der Erorterung der Mischsysteme der Spinnerei
und nach technologischen Betrachtungen soll nun der
Begriff ,Qualitdt“ untersucht werden. Qualitat ist
einmal im Sinne von gut oder weniger gut und zum
anderen im Sinne von Eigenschaften zu verstehen.
Besonders im textilen Bereich sprechen wir einerseits
von einer ,guten Garnguelitdt® und meinen die
GleichmiBigkeit und Reinheit, anderseits meinen wir
bei dem Begriff ,sommerliche Qualitdten® relativ
leichte, fliedende Stoffe, ohne eine Aussage uber deren
Giite zu machen.

4.1. Qualititsparameter bel Spinnfasermischungen

Untersuchen wir zuerst die Qualitat im Sinne von
»gut”. In den ,Richtlinien fur die Qualititshericht-
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erstattung” der Schweizerischen Arbeitsgemeinschaft
fir Qualitdtsforderung wird der Begriff ,Qualitdt®
wie folgt definiert:

,Die Qualitit eines Gutes ... .. ist diejenige Beschaf-
fenheit, die es fiir die Erfiilllung vorgegebener Auf-
gaben geeignet macht. Die vorgegebenen Forderun-
gen ergeben sich aus der Zweckeignung. Die Qualitdt
von industriellen Produkten wird durch den Entwurf
bzw. die Konstruktion und durch die Ausfiihrung
bzw. Fertigung bestimmt.“

Gehen wir davon aus, der Entwurf und die Konstruk-
tion der Mischgarnspinnereien sei entsprechend dem
ersten Teil dieser Ausfiihrungen, so diirfte ein Teil der
Qualitdtsanforderungen schon erfiillt sein. Die Ferti-
gung bedarf allerdings weiterer Untersuchungen.

Die ganze Skala von Qualitidtsfehlern in der Spinnerei
hier zu diskutieren, ist unméglich. Wir greifen deshalb
die Frage der Verteilungsfehler lings und quer bei der
Herstellung von Spinnfasermischgarnen heraus. In die-
sem Zusammenhang kann die Mischung ebenso zwei
oder mehr Faserprovenienzen umfassen (z. B. Poly-
ester/Baumwolle) wie auch verschiedene Fasertypen
einer Provenienz (z. B. Polyamid, rund und profiliert).

Die Verteilungsfehler in Léngsrichtung des Spinn-
fasergarns fiihren zu einem unruhigen Warenausfall
und zu Bandenbildung. Sie kénnen durch Abweichun-
gen im Mischungsverhéltnis oder durch Garnfeinheits-
schwankungen verursacht sein. Hinzu kommen Un-
regelmiBigkeiten auf kiirzere Lingen, die zu einem
rissigen Warenbild (bei Verzugsstérungen) oder sogar
zu Moiréeffekten (z. B. bei unrunden Druckrollern
oder Ablagerungen im Rotor) fithren kénnen.

Die Konstruktion der Flidchengebilde spielt fiir die
Empfindlichkeit gegeniiber einem vorhandenen Fehler
eine grofe Rolle. Bei einfarbigen Geweben in schuf3-
betonter Bindung sollte deshalb sicherheitshalber mog-
lichst mehrschiitzig gewebt werden. Besonders emp-
findlich gegen kiirzere und ldngere Verteilungsfehler
sind neben den Maschenwaren die Polgewebe, die eine
besondere GleichmaiBigkeit der Durchmischung erfor-
dern. Eine ungleichmiBige Faserverteilung im Garn
kann auch die Garn~- und Gewebefestigkeit beein-
flussen.

Neben den Verteilungsfehlern in Léngsrichtung eines
Garns sind die in Querrichtung nicht weniger unange-
nehm. Gemeint sind die Unterschiede von Kops zu
Kops oder von einer Kreuzspule zur anderen. Die
Fehler beruhen meist auf langwelligen Schwankungen
in der Fasereinmischung und duflern sich vornehmlich
in Kettstreifen oder — bei Maschenwaren — in einer
Ringelbildung. Den Schwankungen muf} durch gezielte
MaBnahmen, wie dem Einsatz von Wiegekastenspei-
sern, Mischanlagen und gesteuerter Quermischung,
begegnet werden.

Abweichungen im Mischungsverhéltnis von zwei Faser-
komponenten von * 3% hat der Gesetzgeber im Tex-
tilkennzeichnungsgesetz zugelassen. Qualitidtsanforde-
rungen setzen diese Grenze auf maximal * 1% herab.
Dartiber hinausgehende Abweichungen fiihren bei ein-
farbiger Ware zu Streifigkeiten. Bei Bicolorartikeln
mufl eine Grenze unter % 0,5% Abweichung stets
eingehalten werden.

Die Chemiefaserhersteller haben durch Versuche er-
hiartete und durch Erfahrungen abgesicherte Mi-
schungsempfehlungen erarbeitet. Kein Faserverarbei-

ter sollte ohne Not von diesen Empfehlungen abwei-
chen. Kurzfristige wirtschaftliche Vorteile gehen im-
mer auf Kosten der Qualitdt. Eine einzige auf Mi-
schungsfehlern beruhende Reklamation im Jahr kann
den ganzen , Zusatzgewinn“ aus der Vernachlissigung
der Mischung wieder aufzehren.

4. 2. Beispiele fiir mischungsfreudige Chemiefasern

Wie vorher ausgefiihrt, kann der Begriff ,Qualitat®
auch im Sinne von ,Eigenschaft® verwendet werden.
Insbesondere hier entwickelt die Chemiefaser ihre
weitgespannten Moglichkeiten in der Modifikation.

Kaum eine Grofle der Fasertechnologie ist nicht be-
einfluBbar. Der Heiflluftschrumpf, der Koch- und der
Carrier- sowie der HT-Schruampf, die Anfirbung, der
Rohton, der Glanz, die Oberiliche, die Krduselung, die
Liange, das Bauschvermdger, Feinheit und Festigkeit
sowie Dehnung und Elastizitdt und vieles andere mehr
lassen sich modifizieren. Heute werden von den Des-
sinateuren nicht allein die Farben und Bindungen.
sondern wesentlich auch die obigen Parameter bei der
Auswahl der Chemiefasern bawuflt ausgenutzt.

Das ,Spiel”“ mit Modifikationen der Chemiefaserpara-
meter zur Artikelkonstrukt.on, insbesondere bei der
Mischungsfreude der Chemiefasern, ist ungemein reiz-
voll. Es st6t leider hédufig an die Grenzen der Wirt-
schaftlichkeit.

4. 2. 1. Hochschrumpfende Polyesterspinnfasern

Eine der am hé&ufigsten variierten Parameter ist in
den letzten Jahren der Schrumpf geworden. Mit
Fasern, die im Schrumpf gezielt von anderen abwei-
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Abb. 10: Schrumpfcharakteristik verschiedener Garne
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chen, wird sehr gern konstruiert. So ist es beispiels-
weise gelungen, mit dem DIOLEN 33 eine Faser mit
ovorprogrammiertemn  Schrumpf"”, eine sogenannte
linear hochschrumpfende Spinnfaser herzustellen. Aus
der in Abbildung 10 dargestellten Schrumpicharak-
teristik fur ein Mischgarn ist zu erkennen, dad die
Faser erst bei hoheren Temperaturen volikommen
ausschrumpft. Die Kurven sind die Ergebnisse von
Laborversuchen.

Die Tatsache des hohen Schrumpfes beruht auf einer
Modifizierung des Polymeren. Durch die Verarbeitung
in Spinnerei und Weberei wird kaum und in der Far-
berei nur ein kleiner Teil des Schrumpfes ausgelost.
Der grafite Teil des Schrumpfvermogens bleibt erhal-
ten. Erst die Thermofixierung des Gewebes bei 160 bis
190° C lost den vollen Schrumpf aus.

Schernatisch sehr vereinfacht ist dieser Vorgang in
Abbildung ‘11 dargestellt. Das Schrumpfvermogen in
der Type DIOLEN 33 fiihrt zusammen mit anderen
Spinnfasern zu einem ausgepragt wolligen, volumins-
sen, weichen Artikel. Bei der Thermofixierung wan-
dert der Schrurnpffaseranteil in den Kern des Spinn-
fasergarns und drangt die geringer schrumpfenden
Spinnfasern (z. B. Wolle oder normales Polyesterj
nach auBen und tritt damit nur wenig an der Garn-
oberflache in Erscheinung.

unbehandeltes Garn gebauschtes Garn

T T ST RGN
________ — = AV Vi

Volumen = 100
Porenvolumen - 82 */s

Volumen - 115
Porenvolumen - 90-92%.

normal schrumpfende Fasern, z.B. DIOLEN oder Wolle
---- hochschrumpfende Fasern, z.B. DIOLEN 33

Abb. 11: Schematische Darstellung des Bauschvorgangs

von Mischgarnen mit hochschrumpfenden Fasern

In Abbildung 12 ist ein Zwirn aus einem Garn mit und
ohne DIOLEN-Spinnfaser Type 33 vor und nach dem
Schrumpfprozel abgebildet. Der Effekt des Auf-
bauschens und der Volumenzunahme nach ca. 17%
Schrumpf ist deutlich zu erkennen.

Bei der Artikelkonstruktion ist der Schrumpf und sein
Einfiufl auf die Garnfeinheit und Drehung zu beriick-
sichtigen. Fiir die Einstellung der Gewebebreite sind
je nach Konstruktion zwischen 15 und 22 % Schrumpf
einzuplanen.

Vorn Spinnverfahren her ist das Dreizylindergarn we-
gen der etwas geringeren Parallellage der Fasern bes-
ser geeignet als das Kammgarn. Das Haupteinsatz-
gebiet der Hochschrumpffasern liegt auf dem Gewebe-
sektor. Der Anteil an Schrumpffasern im Garn ist rnit
etwa 30°% am giinstigsten. Die DIOLEN-Type 33 be-
sitzt neben dem Schrumpfvermogen auch noch eine
gute Pillingresistenz.

Was friiher mit den klassischen Mischungen aus Syn-
thesespinnfasern und Wolle kaum erreichbar war, ist
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Abb. 12: Eirflu3 des Schrumpfes aui einen Zwirn uus
einem Garn rnit und ohne die DICLEN-Spinn-
fasertype 33

jetzt mit einer ,,linear hochschrumpfenden Spinnfaser™
rnoglich geworden. Es lassen sich schmiegsame, flau-
schige, wollige, flanell- und lodenartige Stoffe mit her-
vorragenden Trageeigenschaften und geringem Ge-
wicht auch in 100% Polyester herstellen.

4.2.2.Fixierte bzw. unfixierte Polyesterspinnfasern

Die linear hochschrumpfende Faser findet vornehmlich
im Feinheits- und Langenbereich der Wolle Einsatz.
Auch im Bereich der Kurzfaser wurde in der Spinnerei
ebenso wie bei den Chemiefaserherstellern die Frage
»Schrumpf oder nicht Schrurnpf”, das heift unfixierte
oder fixierte Polyester/Baumwolltypen, diskutiert.
Inzwischen bieten die groBien Chemiefaserhersteller
fixierte und unfixierte Polyesterspinnfasern nehenein-
ander als Baumwolltypen an. In unserem Hause lau-
fen diese Fasern unter der Bezeichnung:

— DIOLEN 11fir die unfixierte Baumwolltype und
— DIOLEN 12 fur die fixierte Baumwolltype.

Die Unterschiede zwischen Type 11und Type 12 liegen
ausschlieBlich im Schrumpfverhalten, das heiit, alle
anderen Eigenschaften sind praktisch gleich.

Eine fixierte Faser hat den Vorteil, ohne Sonder-
behandlung kreuzspulfarbbar zu sein. Bei ihrem Ein-
satz fiir die Kreuzspulfarbung ergibt sich durch den
Wegfall der Garnstabilisierung eine Kosteneinsparung
von 0,30 his 0,50 DM/kg Garn. Eine unfixierte Type
gibt demgegenuber ein geschlosseneres Warenbild.
Letzteres ist besonders bei leichten Geweben, wie
Hemden- und Blusenstoffen, von Vorteil. Der Effekt
des Schrumpfens und der Warenbildanderung kommt
umso starker zum Tragen, je leichter die Gewebe-
konstruktion ist. Bei schweren Mantelpopelinen ist
nach der Thermosolfarbung zwischen einer fixierten
und einer unfixierten Polyestermischungskomponente
kaum ein Unterschied zu erkennen.

Bei der Ausriistung wandert der Polyesteranteil in
den Garnkern und driickt den Mischungspartner nach
auflen. Die Gewebeoberflache von Polyester/Baum-
wollmischgarnen wird dadurch haumwollahnlicher,
volumindser und geschlossener.

Alle vorgenannten Untersuchungsergebnisse und Aus-
sagen uber fixierte und unfixierte Baumwolltypen des
Polyesters gelten ausschlieBlich fiir die Kklassischen
Ringgarne. Bei OE-Rotorgarnen zieht der Schrumpf
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einer unfixierten Faser die Bauchbinden im Mischgarn
zusammen. Aus diesem Verhalten resultiert ein relativ
hirterer Griff, der sich besonders bei Maschenwaren
und etwas weniger deutlich bei Webwaren bemerkbar
macht. Je schwerer das Fliachengebilde, umso geringer
ist allerdings auch hier der relative Unterschied zwi-
schen der fixierten und der unfixierten Faser.

5. SchiuBwort

Wenn wir abschlieffend die Frage stellen, ob der Refe-
rent mit dem Thema ,Mischungsfreudige Chemie-
fasern“ das Gesagte wirklich richtig betitelt hat, so
sind doch gewisse Zweifel erlaubt. Diese Zweifel haben
ihre Ursache in der unendlichen Vielfalt von Aussage-
moglichkeiten und Deutungen, die diese Uberschrift
zulieff. Wir haben uns deshalb {iber technische und
technologische Tatsachen ebenso Gedanken gemacht
wie liber den Begriff Qualitit und seine Inhalte. Der
reizvollen Versuchung, auf den Umfrageergebnissen
aufbauend, eine ldngere Betrachtung liber entwick-
lungsgeschichtliche Fragen im Chemiefaserbereich und
Ausblicke hierzu anzustellen, mufiten wir uns ver-
schlieBen.

Allen, die mich bei der Ausarbeitung dieses Referats
unterstiitzt haben, danke ich fiir ihre Hilfe,
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Diskussion

Kob: Soll die vorgeschlagene Definition der Spinnfaser-
garne bedeuten, daB3 das 3-Zylinder-Garn auch das Rotor-
garn enthélt? Ist der Name nicht etwas spdt gew&hlt,
nachdem es die 3-Zylinder-Spinnerei ldngst nicht mehr
gibt? Wire nicht die Bezeichnang Kurzfaser- oder Lang-
faserspinnerei giinstiger?

Topf: Sicherlich lassen sich bessere Definitionen finden.
Wir wollten mit den gemachten Ausfiihrungen vor allem
die Diskussion anregen. Die Fzchleute soliten sich zusam-
mensetzen und genau festlegen, was sie wollen und ent-
sprechende Definitionen treffen.

In Lindau auf der ADT-Tagung 1976 hat Herr Direktor
Jung von der Kammgarnspinnerei Kaiserslautern bei-
spielsweise eine andere Garndefinition vorgestellt. Auch
in der Chemiefaserindustrie ist die Diskussion noch nicht
abgeschlossen.

Keller: Sie zeigten eine Tabelle mit den Ergebnissen einer
Umfrage bei 40 Fachleuten iliber das Verarbeitungsver-
halten von Fasern in der Spianerei. Ich nehme an, daf}
diese Fachleute aus der klassischen 3-Zylinder-Spinnerei
waren. Auffallend war filir mich dabei, dal3 die Verarbeit-
barkeit der modifizierten Polyesterfasern relativ schlechte
Noten erhielt.

Mich wiirde nun interessieren, wie diese Tabelle aussihe.
wenn die befragten Fachleute OE-Spinner gewesen wéren.
Welche Benotungen wurden die Faserlegierungen oder die
Reinverarbeitung solcher Fasern dann bekommen?

Topf: In der Umfrage wurde p2r Definition vorausgesetzt.
dafl das Spinnverfahren fiir die jeweils eingesetzte Faser-
mischung und Fasertype galt. Sicherlich bezogen sich die
Antworten im wesentlichen aut das klassische 3-Zylinder-
Spinnverfahren.

Wir miissen bei der OE-Rotor-Spinnerei eine Reihe von
Fakten beriicksichtigen und anerkennen. Es ist z. B. nicht
moglich, Fasern aller Provenienzen gleich gut mit-
einander zu verspinnen. Wir konnen beispielsweise aus

Wollmischungen sicherlich OE-Rotor-Garne im Pilot-
MaQstab spinnen; — ob sie aber bereits in Grof3produktion
laufen konnen, erscheint mir unsicher. — Weitere Pro-

bleme machen z. B. auch matt.erte Chemiefasern.

Eine iibliche Modifizierung z. B. zur Pillingresistenz der
Polyester-Faser besteht darin, die Faser mit , Sollbruch-
stellen” zv versehen. Das kann z. B. an der Aufldsewalze
der OE-Rotorspinnmaschine :zu einem weniger guten
Spinnverhalten gegeniliber eirer unmodifizierten Poly-
ester-Faser fiihren.

Aus den kurzen Angaben ladBt sich entnehmen, daBl die
Antwort auf Ihre Frage nicht ganz einfach ist. Es kann
also sein, daf3 problematische Fasern fiir die Ringspinnerei
in der OE-Rotor-Spinnerei weniger Schwierigkeiten ma-
chen, wihrend andere Fasertypen mehr Nachsicht fordern.

Lagemann: Bei mattierten Fasern sehen wir noch keine
Losung. — Die Einstufung der Verspinnbarkeit von modi-
fizierten Polyester-Fasern auf die hinteren Platze — das
gilt fiir Reinverspinnung wie zuch Mischungen — wiirde
ich bei OE-rotorgesponnenen Garnen kaum #ndern.

Eismann: Sie sprechen das optimale Mischen von Fasern
im Hinblick auf die Qualitdt der Garne und Gewebe an.
Ee stellt sich nun die Frage, inwieweit eine nicht optimale
Mischung dem Faser- oder auch dem Garnverarbeiter
Probleme, z. B. durch ein héheres Bruchniveau an der
Ringspinnmaschine oder durch Verarbeitungsschwierig-
keiten in der Weberei oder Strickerei, bereit. Ist Ihnen
dariiber etwas bekannt?

Topf: Als Antwort lassen Sie mich beispielsweise von
einer Reklamation berichten, mit der wir uns in letzter
Zeit auseinandersetzen mufiten Durch eine nicht gleich-
méfige, das heit nicht genligende Durchmischung von
Polyester mit Baumwolle in der 3-Zylinder-Spinnerei
traten Mischungsverschiebungen auf, die zu Verinderun-
gen in den Verarbeitungsverhiltnissen der Weberei fiihr-
ten. Die Kettfadenbriiche stiegen an.

Dabei ist es im Einzelfall oft schwer zu beweisen, ob die
Fehler durch Mischungsfehlgr oder durch eventuell daraus
resultierende Diinnstellen hervorgerufen werden. Daraus
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ergibt sich schon zwangsldufig, dal man keineswegs alle
Fehler und Verarbeitungsstérungen, die in der Weberei
auftreten, dem Chemiefaserhersteller oder auch der Baum-
wolle anlasten dart.

Aus heutiger Sicht beruhen Reklamationen vielfach auf
Uberspitzten Forderungen der Verarbeiter. Die Forderun-
gen kommen meist dadurch zustande, dal man kurzfristig
und unter besonders glinstigen Bedingungen extrem gute
Verarbeitungsverhéltnisse erreicht und diese dann ohne
Riicksicht aut die Statistik zum MafBstab macht.

Schmidt: Beziglich der Befragung, die Sie durchgefiihrt
haben, mochte ich folgendes wissen:

Bei den Einzelergebnissen sind nur Mittelwerte ange-
tallen — wie gro3 war aber die Ubereinstimmung der
einzelnen Antworten. und hatte jeder Befragte einen
Uberblick Uber die Mischungsmdéglichkeiten der Fasern.
die Sie in Ihrem Diagramm dargestellt hatten?

Topf: Ich mochte den zweiten Teil Ihrer Frage vorziehen:
Es hatte sicherlich nicht jeder Befragte einen vollstdndigen
Uberblick iiber die Mischungsméglichkeiten. Nicht jeder
konnte alle Fragen beantworten bzw. fiir alle Kreise eine
Antwort geben.

Die Ubereinstimmung der einzelnen Antworten war jedoch
interessanterweise sehr gut. Es waren die Noten 1—5
moglich. Beispielsweise fiir die Mischung Normal-Polyester
mit Baumwolle wurde ein Wert 4,6 errechnet. Die Einzel-
antworten lauteten 22 - Noteb, 8 - Note4, 1 - Note3
und 1 Note 2. Die Streuung der Aussagen war also
relativ gering.

Siegl: Unter ,Faserlegierung“ verstehe ich jedes beliebige
Mischungsverhiltnis. Hier wird aber immer wieder nur
uber die primitiven Wald- und Wiesenmischungen wie
50/50, 70/30, 60/40, die mit den Maschinen, die Sie gezeigt
haben, ohnedies praktisch mischbar sind, gesprochen.
Nicht mischbar sind aber eigentlich all jene Mischungs-
verhiltnisse, die man frither unter der Bezeichnung “low-
blends” klassifiziert hat, aber wieder voéllig verschwunden
sind. Wie machen Sie nun eine Mischung, wenn Sie 95 :5
oder 90 : 10 mischen wollen?

Topf: Es ist schwierig, darauf eine kurze und doch umfas-
sende Antwort zu geben. In einem Referat wie dem heuti-
gen mufl man sich — meines Erachtens — auf Verhiltnisse
beschrianken, die die Mehrzahl der Garne am Markt er-
fassen. Die von Ihnen genannten Mischungen sind selten.
Ich wiirde zur Herstellung solch ausgefallener Mischungen
Versuche auf dem Rieter-Contimeter durchfiihren, um
iiber diesen Weg eine entsprechende Losung zu finden.
Diese Anlage bietet die Moglichkeit, alle Bandbreiten der
Mischung flexibel einzustellen.

Eine Spinnerei, die 5"» einer anderen Faser in der Flocke

zumischt, diirfte es sich auch leisten kénnen, einmal nicht
besonders auf den Preis zu achten. Dann bieten sich auch

noch klassische Wege an. Daf} die von Ihnen genannten
Mischungen seltener geworden sind, stimmt sicher. Ich
sehe die Ursache aber mehr in den Kosten als in den
technischen Schwierigkeiten.

Dollmayer: Es hat mich richtig schockiert, dal von 29 Be-
trieben nach TIhrer Umfrage eigentlich keiner nach den
Richtlinien der Chemiefaserhersteller arbeiten soll.

Topf: Wir haben einerseits die Spinnereipléne in 29 Spin-
nereien aufgezeichnet und andazrseits mit den Fachleuten
der Chemiefaserindustrie und des Maschinenbaus einen
Spinnplan ausgearbeitet, den wir fiir optimal halten. Beim
Zusammenlegen dieser beiden Pldne ergab sich eine Dis-
krepanz.

Die Spinner haben offensichtlich festgestellt, da3 sie auch
ein Garn verkaufen oder in ihren Artikeln als Spinnweber
einsetzen koénnen, das nicht nach dem von den Chemie-
faserherstellern und den Maschinenfabriken als optimal
angesehenen Spinnplan hergestellt wird. Natiirlich ware
es besser, alle wiirden optimal arbeiten, aber wir miissen
auch bestimmte wirtschaftliche Gegebenheiten anerkennen,
die nun einmal zwischen der. Spinnereien verschieden
sind.

Dollmayer: Wenn die Wirtschaftlichkeit daran schuld ist.
daf3 nicht ,optimal“ gearbeitel wird, so wire doch der
Schluf3 zu ziehen, die Verarbeitungshinweise wirtschaft-
licher und praxisnédher zu gestalten.

Topf: Darliber 1468t sich nachdenken. Wir mdchten aber
in unseren technischen Empfehlungen nur ungern von den
von allen Seiten als technisch optimal anerkannten Vor-

schligen abgehen. Wir glauben — und es wird niemand
ernstlich widersprechen wollen -—, daf3 die beiden gezeigten
Spinnpldne technisch optimal sind. Die tatsachlichen

Spinnpldne muf} jeder Spinner mit sich selbst ausmachen.
—- zumal er auch dabei seine Gegebenheiten vom Detail
berlicksichtigen kann.

Dollmayer: Mich interessiert das deshalb, weil ich weif}.
wieviel Miihe es macht, solche Empfehlungen zu erstellen.
In anderen Teilen der Welt gibt es solche Empfehlungen
gar nicht, trotzdem werden dort Chemisfasern mit bestem
Erfolg verarbeitet.

Topf: Das ist unbestritten.

Herzog: Wenn man nach einem etwas kritischeren Spinn-
plan vorgeht oder eine kritische Spinnmischung verarbeitet,
dann ist das je nach Artikel in 90 oder 95 oder vielleicht
in 99 von 100 Fallen sehr gut durchfiihrbar. Plotzlich ent-
steht aber ein Produkt, bei dem die UngleichmiBigkeit
der Mischung zu Fehlern, zu Wolkigkeiten oder zu Streifig-
keiten fithrt. Es kommt zu Reklamationen, die wir dann
behandeln miissen. In all diesen Fillen missen wir fest-
stellen, da der angewendete Spinnplan die Schuld an den
nicht einwandfreien Artikeln trigt. Denken wir z. B. nur
an ecinen Bicolor, dessen mogliche Fehlerhaftigkeit oft
schon im Spinnplan eingebaut ist.
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Schlulwort

Generaldirektor KR Rudolf H. Seidl,
Prisident des Osterreichischen Chemiefaser-Instituts,
Wien

Sehr geehrte Damen und Herren!

Wir haben nunmehr 2!/ Tage im Rahmen der 15. Inter-
nationalen Chemiefasertagung bei Vortridgen und ge-
meinsamen Diskussionen unter dem Titel ,Chemie-
faserlegierungen® verbracht. Ihre zahlreiche Teilnahme
an den einzelnen Referaten und die regen Diskussio-
nen im Anschluff daran haben IThr deutliches Interesse
an dem behandelten Themenkreis aufgezeigt, und ich

darf deshalb nun beim Abschlufl unserer diesjahrigen
Dornbirner Tagung der Hoffnung Ausdruck geben,
daB3 Sie alle in Threm Fachwissen und mit zahlreichen
wertvollen Anregungen bereichert die Riickreise an-
treten und die gewonnenen Erkenntnisse zum Nutzen
Ihrer Unternehmen einsetzen kdnnen.

Ich danke Ihnen allen, insbesondere aber den Vor-
tragenden, an der diesjdhrigen Veranstaltung, aufrich-
tig fiir IThre Bemiihungen.

Ich gebe Ihnen schon jetzt den Termin der nichsten
Dornbirner Chemiefasertagung bekannt:

Die 16. Internationale Chemiefasertagung wird wieder
in Dornbirn, und zwar vom 20. bis 22. September 1977,
stattfinden und sich mit dem Rah:menthema

,Neue Verfahren bei Produktion und Verarbeitung
von Chemiefasern®

befassen. Ich mochte Sie schon heute zu dieser Ver-
anstaltung herzlich einladen.

2. Internationales Chemiefasersymposium in
Kalinin, UdSSR

Ende Mai — Anfang Juni 1977 findet im Allunions-
forschungsinstitut fiir Synthesefasern in Kalinin das
vom Ministerium der chemischen Industrie der UdSSR
und von der Mendelejew-Gesellschaft organisierte 2.
Internationale Chemiefasersymposium statt. Das Or-
ganisationskomitee sieht die Abhaltung von Plenar-
sitzungen vor, die der kiinftigen Entwicklung der
Chemiefaserindustrie gewidmet werden. Einzelne Ar-
beitskreise werden sich mit folgenden Themen be-
schaftigen:

1. physikalisch-chemische Probleme der Chemiefaser-
herstellung,

2. die Technologie der Chemiefasern,
3. Prozesse und Anlagen der Chemiefaserindustrie,

4. die Verarbeitung der Chemiefasern (Farberei und
die Ausriistung),

5. neue und modifizierte Chemiefasern, sowie

6. der Umweltschutz in der Chemiefaserindustrie.

Das 1. Internationale Chemiefasersymposium, das im
Mai 1974 abgehalten wurde, konnte einen groBBen Teil-
nehmerkreis aus verschiedenen Léindern heranziehen.

Fiir das 2. Internationale Chemiefasersymposium ha-
ben bereits mehr als 300 Fachleute ihre Teilnahme
angekiindigt. Unter ihnen sind sclche Autoritidten wie
Prof. K. Dimov (VRB), Prof. Ziabicki (VRP), Prof. Dr.
H. Klare (DDR), Prof. Dr. Krejei (CSSR), Prof. Dr. H.
Mark (USA), Dr. L. Odor (UVR), Dr. J. Ruzicka (CSSR),
Dr. Sakurai (Japan), Prof. Dr. Sihtola (Finnland) so-
wie die Professoren W. Korschak, S. Pankov und S.
Rogovin (UdSSR).

Interessante, den verschiedensten Problemen der Her-
stellungstechnologien von Polymeren und Chemiefa-
sern gewidmete Vortrdge sind bereits aus sozialisti-
schen Landern, aus GrofBbritann.en, den USA, Japan
sowie aus anderen Lindern eingelangt. Zahlreiche
Referate werden von nambhaften sowjetischen Wis-
senschaftlern gehalten werden.

Stv. Vorsitzender des Orgarisationskomitees
des 2. Internationalen Chemiefasersymposiums

gez. Prof. A. S. Tscaegolja

@ ir laden nur jene Firmen ein, in dieser Hauszeitschrift zu. inserseren,
die wir du/ Grund jabrelan ger Zusammenarbest mit unserem Unternebmen unseren

Freunden und Lesern gewissenbaft weiferemp/eblen kionnen

DIE REDAKTION
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