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Die Philosophie der Textilpriifung: Sagen
Priifdaten immer das richtige aus?

Dr. rer. nat. J. Mecheels, Forschungsinstitut Hohenstein,
Bonnigheim, Bundesrepublik Deutschland

Welche Eigenschaften mussen textile Produkte fiir die Weiter-
verarbeitung, fiir den Gebrauch und fiir die Pflege haben und
wie kann man diese Eigenschaften messen? Der Vortrag befafit
sich mit der messenden Uberwachung der Textiltechnik, zeigt
Fortschritte und Liicken auf und stellt heraus, wo die Produkt-
kontrolle verbessert werden muf3.

Zwar wird heute in der modernen MeBtechnik recht prazise ge-
arbeitet, und auf gefundene MeBwerte ist VerlaBl. Die Unsicher-
heiten fiir die Interpretation bestehen jedoch in den zwar oft ge-
normten, aber doch frei gewahlten Randbedingungen der Mes-
sung und in den vielfach recht ungenau bekannten Korrelatio-
nen zwischen dem MeBwert und den textilen Stoffeigenschaf-
ten, zu denen eine Aussage erwartet wird. Als Folge werden aus
hochqualifizierten MeBwerten gelegentlich durchaus wenig
verlaBiliche Aussagen gewonnen.

Das Referat untersucht die Einflulfaktoren auf die Aussage-
kraft von MeBwerten grundsétzlich. Ein noch gewichtiger Man-
gel in der Auswertung von Messungen zum Zwecke der Produk-
tionskontrolle und der Produktionssicherheit ebenso wie zur
Beurteilung von Gebrauchseigenschaften textiler Produkte sind
unvollstindige oder ganz fehlende Anforderungsprofile, klar
begrundete Grenzwerte oder definierte Regressionen zwischen
MeBwert und Aussage. Darauf miite sich die Forschung kon-
zentrieren.

In moderner Denkweise leitet das Referat Gedanken dazu ab, ob
und inwieweit textile Produktionsprozesse direkt zur Kontrolle
des Vorprodukts herangezogen werden kdnnen.

Die Aussagekraft von Messungen kann durch Multikriterien-
diagramme erhoht werden, die durch Regressionsrechnungen
gestutzt sind.

Ein noch wenig erschlossenes Gebiet der textilen MeBtechnik
bezieht sich auf die Verarbeitungseigenschaften von Textilien in
der Bekleidungsherstellung.

Which properties must textile products possess for processing
into garments, for wearing and for care and how can these
properties be measured? This lecture deals with the control by
measurement in the field of textile technique demonstrates
progress as well as gaps and shows where product control has to
be improved.

Today the modern technique of testing and measuring is
working already very precisely and the data measured are
reliable. However the uncertainties for the interpretation are
contributed by the conditions of the measurement which are
often standardized but, nevertheless, are chosen rather freely.
Furthermore, the correlations between the data measured and
the properties of the textile to be judged are often only known
rather unprecisely. As a result from highly qualified data really
unreliable statements are deduced sometimes.

In this lecture the factors influencing the accuracy of the
statements drawn from measured data are examined
fundamentally. An essential deficiency in the evaluation of
measurements for the purpose of production control and
production accuracy as well as for the assessment of the
properties relevant for the use of textile products are incomplete
or non-existing profiles of demand clearly justified limiting
values or defined correlations between measured value and
statement. Research work should concentrate on these points.

In a modern way of thinking it is deduced in this lecture whether
and to what extent textile production processes can be used
directly to control the raw product.

The accuracy of the statements drawn from measurements can
be heightened by multicriterion-diagrams based on regression
analysis.

An angle of the technique of measurements on textiles up tonow
disclosed only incompletely is related to the properties of
textiles relevant to the ready-making into garments.

Einleitung

Nach dem ersten Anschein ist die Textilpriifung ein recht
gut ausgebautes System und kann auf ein stolzes Werk
sorgféltig erdachter und sehr qualifiziert ausgearbeiteter
Prufmethoden blicken. Immerhin verfiigen wir heute itber
mehr als 260 DIN-Textilpriifnormen, an die 100 ISO-Stan-
dards und weitere eingefithrte Verfahren, vielfach nach
auslandischen Normen, z. B. nach AATCC. Priifdaten kén-
nen in den meisten Fallen objektiv und reproduzierbar ge-
wonnen werden.

Sagen sie aber immer das richtige aus? Erfiillt die Textil-
prufung wirklich ihre Aufgaben? Was sind die Zukunfts-
aufgaben der Forschung auf diesem Gebiet?

Die Antwort ergibt sich klar, wenn unsere Betrachtungs-
weise nicht von einzelnen Prifverfahren ausgeht, sondern
wenn wir die mehr tibergeordnete Philosophie der Textil-
prifung betrachten, dabei von ihren eigentlichen Zielen
ausgehen und priifen, inwieweit die eingefiihrten Untersu-
chungsmethoden dafiir klare Aussagen liefern.

Moglichkeiten und Grenzen der Textilprifung

Der Zweck der Textilpriifung ist die objektive Feststellung
einer Eigenschaft des Textils (Abb. 1), des Kleidungsstiik-
kes oder einer technischen Konstruktion, sei es nun eine
Gebrauchseigenschaft, Pflegeeigenschaft, Verarbeitungs-
eigenschaft oder eine Qualitatseigenschaft. Gemeint kon-
nen hier zum Beispiel die einwandfreie Qualitit eines Be-
rufsbekleidungsstoffes, gute Laufeigenschaften eines
Garns beim Vermaschen, Spulen oder Zetteln oder viel-
leicht die einwandfreie Verarbeitbarkeit eines Gewebes in
der Bekleidungsfertigung sein oder vieles andere mehr. In
der Regel kann man jedoch die betreffenden Eigenschaften
nicht direkt messen oder beurteilen, sondern man muf3 zu-
néchst einzelne Priifkriterien daflr festlegen. Zum Beispiel
ist die GarngleichmaBigkeit ein Kriterium fiir die Laufei-
genschaften, die Farbechtheiten sind eine Gruppe von
Prufkriterien fir die Gebrauchseigenschaften eines Tex-
tils. Dazu gehéren auBlerdem Héchstzugkraft, Scheuerwi-
derstand und andere.

Waschechtheiten und Chemischreinigungsbestiandigkeit
sind dann wieder Prifkriterien fur die Pflegeeigenschaf-
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Abb. 1: Textilprufung — schematische Darstellung
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ten, zu denen noch der Glatttrockeneffekt und die Mafista-
bilitat gehoren.

Fir jede Eigenschaft eines Textils gibt es aiso in der Regel
mehr als ein, meistens eine ganze Anzahl von Prﬁfknterlen,
welche dann zusammen die gefragte Eigenschaft beschrei-
ben.

Fur jedes dieser Prufkriterien ist nun ein Prifverfahren er-
forderlich, welches das Prufkriterium als Mefiwert oder als
Beurteilungswert, d.h. als Ordinatskalenwert, angibt.
Wirklichen Nutzen bringt ein solches Prufverfahren aber
erst dann, wenn seine Anwendbarkeit an vielen Stellen ge-
sichert ist, wenn der Fachmann Erfahrung mit dem Pruf-
verfahren hat und die Ergebnisse zwischen verschiedenen
Laboratorien vergleichbar sind. Die groBte Leistung der
Textilprifung in den vergangenen Jahrzehnten war die Er-
arbeitung guter Prufverfahren und deren klare Normung.
So verfliigen wir heute {iber mehr als 400 Textilprufverfah-
ren.

Auf den ersten Blick scheint also heute praktisch alles mef3-
bar oder beurteilbar und die Welt der Textilprifung daher
in Ordnung zu sein. Das soll nun in Augenschein genom-
men werden.

Wir wollen dazu einmal die Anforderungen an ein gutes
Prufverfahren niher betrachten: In jedem Einzelfall muf3
man zunichst die Frage stellen: ,,Simuliert das Priifverfah-
ren im Rahmen des Prifkriteriums eigentlich die zu ermit-
telnde Textileigenschaft ausreichend gut?* Dann naturlich
mussen eben unter diesem Gesichtspunkt und dem der
Pruftechnik die Randbedingungen der Priifung festgelegt
werden, also das Verfahren im einzelnen, die Probennah-
me, die Probengrofe, etwa eine Vorbelastung der Proben
vor der Messung, das Prifraumklima und damit die
Gleichgewichtsfeuchte des Priiflings und vieles andere
mehr. Jeder weif3, dal sowohl die Eigenschaften iiber die
Textilflache streuen, als auch die Priifergebnisse selbst.
Deswegen sollte von jedem guten Priifverfahren die zu er-
wartende Genauigkeit, die Wiederholbarkeit bei mehreren
Messungen durch die gleiche Person im gleichen Laborato-
rium und die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen
mehreren Laboratorien bekannt sein.

Da aber ein Priifverfahren die tatsichliche Beanspruchung
eines Textils im Gebrauch oder bei der Verarbeitung nur si-
mulieren kann, interessiert es schliefllich, welche Korrela-
tionen zwischen den Prifergebnissen und der dadurch zu
beschreibenden Eigenschaft bestehen.

Mit der Darstellung der Zusammenhénge aus Abbildung 1
haben wir die Méglichkeiten und Grenzen der Textilprii-
fung eigentlich schon alle angesprochen. Bei genauer Be-
trachtung fehlen aber doch sehr oft einige der genannten
Beziehungen und Kenntnisse. In der Praxis eines einzelnen
Prufverfahrens stecken doch eine ganze Menge Imponde-
rabilien. Sie werden durch Standards und durch Normen
und Regeln zwar beherrschbar und Ergebnisse vergleich-
bar, aber nicht zwangsliufig richtig. Normen sind an sich
in der Regel ziemlich vollkommen, aber nicht durch ihre
Existenz allein schon das MaB aller Dinge. Man kann auch
genormt Fehler machen.

Zur Verdeutlichung der hier angesprochenen Zusammen-
hénge soll ein neutrales Beispiel dienen, das nicht aus der
Textilprifung kommt, aber jedermann bekannt ist. Es han-
delt sich um das , Normalgewicht“ des Menschen (Abb. 2),
wonach ein Mann dann auf die hchste Lebenserwartung
hoffen kann, wenn sein Kérpergewicht (besser seine Kor-
permasse) so viele Kilogramm betrégt, wie er iiber 100 cm
grof ist. Das Normalgewicht eines 178 em groBen Mannes
betrégt also 78 kg. In der vorher erliuterten Betrachtungs-
weise driickt sich das so aus: Fur die Eigenschaft , Gesund-
heit, grofle Lebenserwartung” ist hier das Priifkriterium
»~Normalgewicht* gewahlt, welches sich aus zwei Messun-
gen ergibt, nimlich aus der KérpergroBe (besser Kérperho-
he) und dem Korpergewicht (besser Kérpermasse). Es han-
delt sich also um recht einfache und, genaue Waage voraus-
gesetzt, auch leicht zu ermittelnde MeBgroBen. Dazuhin
gibt es auch Korrelationen zwischen dem Priifkriterium

200cm

[ 1]

kg = Normal-
gewicht

100cm

A ([ [ [ []

Abb. 2: Normalgewicht eines Menschen in zeichnerischer Dar-
stellung

,Normalgewicht“ und der dadurch zu beschreibenden Ei-
genschaft ,Lebenserwartung“. Sie entstammen langen
und aufwendigen Untersuchungen amerikanischer Versi-
cherungsgesellschaften aus den dreifliger Jahren, die eben
das Resultat erbracht haben, daB Minner dann die héchste
Lebenserwartung haben, wenn sie normalgewichtig sind.
Ein erfreulicher Zufall hat fiir unsere MaBeinheiten Zenti-
meter und Kilogramm die besonders leichte Errechenbar-
keit gebracht.

Auf den ersten Blick scheint hier also ein sehr gutes und zu-
verlassiges System geschaffen worden zu sein. 50 Jahre ha-
ben sich Millionen Menschen mit dem Normalgewicht ka-
steit. Unnoétig, wie man heute weif}, denn vor einigen weni-
gen Jahren hat man gemerkt, daB bei den Untersuchungen
seinerzeit alle Menschen mit Schuhen gemessen worden
waren. Dadurch waren sie rund drei Zentimeter grofer.
Demnach muB das Normalgewicht fiir jeden Menschen drei
Kilogramm mehr betragen. Warum also diese Schwierig-
keit? Man hatte vergessen, die Randbedingungen der Mes-
sung (also , Messung mit Schuhen“) eindeutig fiir die Nach-
welt festzulegen. Sie hatten genormt werden mussen, erst
dann wére jeder Arzt in der Lage gewesen, eindeutige und
zutreffende Aussagen aus den MefBlergebnissen abzuleiten.

Mit der einen Unvollkommenheit héren die Verfahrens-
mangel jedoch noch nicht auf: Aus neueren und recht seri¢-
sen Untersuchungen, wieder von amerikanischen Versi-
cherungsgesellschaften, weil man inzwischen, da auch
die etablierten Korrelationen zwischen dem Priifkriterium
»,Normalgewicht“ und der dadurch auszudriickenden Ei-
genschaft ,Lebenserwartung“ falsch waren. Nach den
neuesten Erhebungen darf man mit gleicher Lebenserwar-
tung bis zu zwanzig Prozent tiber dem Normalgewicht wie-
gen. Ein hocherfreulicher Aspekt, aber gleichzeitig ein ein-
drucksvolles Beispiel fiir die Schwachpunkte eines MeB-
verfahrens und daraus abgeleiteter Aussagen.

Genauigkeit von Priifverfahren

Solche Unvollkommenheiten sind keine Seltenheit, und es
gibt sie durchaus auch in unserem exakten textilen Be-
reich. In sehr vielen etwas alteren Normen — erst in jiinge-
rer Zeit bessert sich dies — fehlen zum Beispiel Zahlen iiber
die Prdzision des Verfahrens, also uiber die Wiederholbar-
keit von Messungen an ein und demselben Gerit durch die-
selbe Person und Uber die Vergleichbarkeit der Ergebnisse
zwischen Laboratorien und damit auf verschiedenen Me-
geraten durch verschiedene Personen. Niemand weil3 also
wirklich, wie genau der erzielte MeBwert ist und inwieweit
eine etwaige Abweichung vom Soll realistisch ist oder nur
durch eine Streuung der Messung so erscheint.

Die Bestimmung der MaBinderung von textilen Flachen-
gebilden nach verschiedenen Einfliissen ist so ein Beispiel.
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Sie erfolgt zwar nach sorgfaltig ausgearbeiteten DIN-Nor-
men, aber tuber Wiederholbarkeit, Vergleichbarkeit,
zwangslaufige Standardabweichung und Variationskoef-
fizienten im einzelnen stehen nur vage Satze zu lesen. Vor
etwa zehn Jahren wurden hiertiber Ermittlungen und
Rundversuche zwischen Laboratorien eingeleitet. Inzwi-
schen ist es darum wieder ruhig geworden, und man geht
bei der Beurteilung von Soll-Abweichungen eben von einer
gewissen Erfahrungspraxis aus.

Das schmailert natiirlich den Wert einer Untersuchung
deutlich und fiihrt logisch zu dem Gedanken, daB in der
Praxis des textilen Alltags hoch immer recht oft kleine Dif-
ferenzen zwischen MeBergebnissen, etwa an zwei verschie-
denen Proben in ihren Ursachen und Auswirkungen, gele-
gentlich heiB diskutiert werden, ohne daf3 man vorher der
Frage nachgegangen wire, ob die gefundenen Differenzen
vielleicht auch nur auf Streuung des MeBverfahrens beruh-
ten.

Héitte man Statistik angewendet oder wéiren Wiederhol-
barkeit bzw. Vergleichbarkeit des MeBverfahrens und da-
mit die verfahrensbedingten Streuungen bekannt, konnte
man viele dieser Unterschiede vergessen. Ein beliebter
Trick in diesem Zusammenhang ist die Darstellung von ir-
gendwelchen Abliufen nur in einem Kurvenausschnitt
(Abb. 3). Dadurch erscheinen die Unterschiede eindrucks-
voller und vertrauenswiirdiger. Wiirde man allerdings die
Vertrauensbereiche oder die Standardabweichungen der
angegebenen Werte mit einzeichnen, wéren sie auch ent-
sprechend vergrofert und jeder wiifite mit einem Blick, daf3
die Kurvenverliufe tatsachlich als identisch anzusehen
sind.
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Abb. 3: Darstellung von Abliufen im Kurvenausschnitt

Immerhin soll es heute keine Laborchefs mehr geben, die
sich der statistischen Behandlung von MeBergebnissen
grundséatzlich widersetzten mit dem Argument: ,Verder-
ben Sie meine guten MeBwerte nicht mit Ihrer Statistik! Ich
mulB Ergebnisse abliefern und keine Fragezeichen! ¢

Wenn man unsere Textilprifverfahren einmal wirklich
kritisch nach Angaben Uber die Prizision des Verfahrens,
also uiber die Wiederholbarkeit und die Vergleichbarkeit
durchsieht, dann erkennt man gleich, daB hier bei der tiber-
wiegenden Zahl ein Schwachpunkt vorliegt. In den meisten
Fallen fehlen Angaben Uberhaupt. Oft hilft man sich, in-
dem man von vornherein eine bestimmte Anzahl von Ein-
zelmessungen vorschreibt, von denen der Mittelwert anzu-
geben ist. Gelegentlich merkt man schon den guten Willen
der Verfasser, wenn sie die Einzelwerte statistisch behan-
deln lassen und so auch zur Standardabweichung und zu
Vertrauensbereichen kommen. Das ist ein durchaus hilfrei-
ches Verfahren.

Allerdings kénnen sich diese Angaben nur auf die Wieder-
holbarkeit beziehen (Abb. 4), und es ist auch nicht geklart,
ob die Streuungen nun von UngleichméaBigkeiten im Priif-
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Abb. 4: Wiederholbarkeit — Vergleichbarkeit

ling oder aus dem Prufverfahren herrithren. Aussagen tiber
die Vergleichbarkeit der Ergebnisse bei der Ermittlung in
verschiedenen Laboratorien sind aber damit gar nicht
moglich.

Statistik fiir eine MeBserie ist also durchaus gut, weill man
doch, welche Genauigkeit man dem MeBwert zusprechen
kann, und Vergleiche zwischen mehreren in derselben
Mefserie untersuchten Proben werden dann sicher mog-
lich. Fur die sehr oft notwendigen Qualitdtsuntersuchun-
gen, wo also Grenzwerte nach Qualititsnormen oder tech-
nischen Lieferbedingungen tiberprift werden sollen, hilft
diese Statistik aber relativ wenig, denn da kommt es ja auf
die Vergleichbarkeit der Messung zwischen verschiedenen
Laboratorien an, also auf die Frage, ob die Entscheidung
uber die Akzeptierung oder Zuriickweisung einer Ware
nach Qualitéatskriterien an mehreren Stellen Uibereinstim-
mend getroffen werden kann.

Eine der wichtigsten Aufgaben der Forschung in der Tex-
tilpriifung liegt also in der Erarbeitung exakter Angaben
uiber die Prizision jedes einzelnen Prufverfahrens.

Die Randbedingungen

Bei Uberlegungen tiber die Randbedingungen miussen wir
beachten, daf} sie das MeBergebnis erheblich beeinflussen.
Sonst miifiten sie ja nicht standardisiert sein. Meistens sind
jedoch die Randbedingungen von Priifungen recht sorgfil-
tig festgelegt worden, dennoch miissen wir nur drei Aspek-
te sorgsam im Auge behalten:

® Die Frage: Simuliert das Prufverfahren die tatséchliche
Beanspruchung eines Textils richtig? — Immerhin gilt
es, im Einzelfall einen Kompromifl zwischen dem im La-
boratorium Machbaren und der tatsdchlichen Ge-
brauchsbeanspruchung zu finden, wie etwa bei der
Wabhl des Priifklimas, bei der Anbringung von Vorbela-
stungsgewichten oder bei der Wahl des Scheuerele-
ments.

® Die Frage: Ist die Langzeitkonstanz eines Priifverfah-
rens auch gentigend gesichert? — Bei der normgerechten
Wahl eines bestimmten Scheuerpapieres ist es zum Bei-
spiel durchaus nicht gesichert, ob dessen Herstellerfir-
ma nicht einmal das Produktionsverfahren oder das
Kornmaterial dndert. Oder denken Sie auch an die Pro-
bleme mit der Langzeitkonstanz von Priifergebnissen
bei Personalwechsel, insbesondere, wenn es um eine Be-
urteilung etwa nach Grau- oder BlaumaBstiben geht.

@ Textilpriifungen werden vornehmlich am neuen Textil
vorgenommen. Die Gebrauchsbeanspruchungen erfol-
gen hingegen nur sehr kurzzeitig im Neuzustand, und
zwar Uberwiegend im gewaschenen oder chemischge-
reinigten Zustand des Textils. Man sollte sich wirklich
iiberlegen, ob man fiir solche Prafungen, wie etwa der
Schiebefestigkeit, der Nahtausreififestigkeit oder auch
des Scheuerwiderstands, eine mehrfache vorherige
Pflegebehandlung zwingend vorschreiben sollte.
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Die Wahl der richtigen Randbedingungen birgt also wich-
tige Fragen, doch bemiiht man sich um diese im Prinzip in
der Regel mit gutem Erfolg.

Korrelationen zwischen Priifergebnissen und tex-
tilen Eigenschaften; Grenzwerte

Es soll noch etwas eingehender auf die Korrelationen zwi-
schen den erzielten Priifergebnissen und der textilen Ei-
genschaft eingegangen werden, welche sie ausdriicken sol-
len. Hier wissenschaftlich wirklich begriindete Beziehun-
gen zu etablieren, ist gar nicht leicht, und genau hier befin-
den wir uns auch im Zentralbereich der Forschung im mo-
dernen Geschehen der Textilprifung. Hier sind auch die
empfindlichsten Schwachpunkte zu finden. Ein hochange-
sehener Fachmann sagte mir erst dieser Tage: , Gesicherte
Korrelationen zwischen den Eigenschaften der Baumwoll-
faser und den daraus hergestellten Garnen haben wir
wahrhaft geniigend — jede Woche andere! ©

Betrachten wir doch einmal die Zusammenhénge in Abbil-
dung 5: Meistens wollen wir ja durch die Textilprifung
feststellen, ob bestimmte Eigenschaften eines Textils, eines
Kleidungsstiicks wirklich gegeben sind oder nicht. Dazu ist
es notwendig:

- die richtigen Prifverfahren fir die jeweiligen Einflu3-
groflen auf diese Eigenschaft als ZielgroBe zu finden,

— durch das Priifverfahren die Eigenschaft ausreichend zu
simulieren,

— Korrelationen zwischen dieser EinfluBgréBe und der
ZielgroBe Eigenschaft zu etablieren,

— daraus Grenzwerte fir die einzelnen Priifkriterien fest-
zulegen, die gegeben sein miissen, wenn die Eigenschaft
in ausreichendem Mafe vorhanden sein soll.

Wie findet man aber nun die richtigen EinflulgréBen, also
die zutreffenden Priifverfahren, und wie etabliert man die-
se Korrelationen zweifelsfrei? — Das ist, wie gesagt, gar
nicht einfach.

-——Korrelationen

Eigenschaft

=Zielgrofle

Korrelationen

Abb. 5: Zusammenhinge beim Priifverfahren

Am sichersten ist der politische Weg. Wenn man gar nicht
weil}, welche EinfluBgrofien sich auf die ZielgroBe tiber-
haupt auswirken und deshalb auch die Korrelationen zwi-
schen Einflu3- und ZielgréBe nicht kennt, dann beschliefit
man ihr Vorhandensein eben mit groBer demokratischer
Mehrheit, wenn ein sogenannter ,politischer Handlungs-
bedarf” besteht. Oft reicht auch nur eine intensive Gehirn-
waésche durch die Medien. Beweis: Gesicherte Zusammen-

8

héinge zwischen Autoabgasen und Waldsterben gibt es
nicht, auch ist nicht bekannt, inwieweit ein Tempolimit die
Abgas-Emission tatsichlich reduziert, und keiner hat bis
jetzt nachgerechnet, dafl man mit dem ganzen Tempolimit
von allen auftretenden vermuteten Schadstoffen insgesamt
hochstens Promille beeinflufit. Und trotzdem sind Politiker
bereit, mit einem Tempolimit erhebliche volkswirtschaftli-
che Schéden hinzunehmen und Risiken einzugehen, und
der Blrger zieht mit, angeregt auch von zweistiindigen
Fernsehsendungen mit Liedern tiber den Deutschen Wald.
In der Demokratie entscheidet bekanntlich ja nicht die
Vernunft, sondern eben die Mehrheit.

Sie meinen, dies sei in unserem doch mehr wissenschaftlich
begriindeten Textilbereich nicht zu befiirchten? — Nun,
auch wir haben unser politisches Beispiel! Es handelt sich
um das Textilkennzeichnungsgesetz. Was niitzt es eigent-
lich dem Verbraucher, wenn er weiB}, aus welchen Faser-
stoffen und in welcher Zusammensetzung ein Textilartikel
besteht? Doch nur, wenn er daraus beim Kauf Schlisse,
z.B. auf Qualitat, Pflegeeigenschaften oder Tragekomfort,
ziehen kann. Das kann er aber in Wirklichkeit nicht, denn
wir alle wissen, daf bei den genannten ZielgroBen Qualitit,
Pflegbarkeit und Tragekomfort die Spinnstoffzusammen-
setzung jeweils nur ein Konstruktionsparameterist, also ei-
ne EinfluBgroBe, und eine ganze Reihe anderer zum Teil
gleichgewichtig hinzukommt. Es ist damit also nicht zulis-
sig, von einer Einflufigrofie, namlich der Spinnstoffzusam-
mensetzung, allein auf die jeweilige ZielgroBe zu schlieBen,
zumal in unseren Beispielen auch fiir diese eine GréB8e noch
nicht gesicherte Korrelationen zu den ZielgréBen bestehen.
Far Politiker ist dies jedoch ein unerlaubter Zustand. Sie
greifen deshalb auf mehr emotionale und oft von den Me-

.dien hochspielte Zusammenhénge zuriick, und deren All-

gemeingultigkeit wird dann durch erdriickende demokra-
tische Mehrheit festgelegt. So kam es zum Textilkennzeich-
nungsgesetz. Und dabei wiirde dem Verbraucher z. B. eine
gesetzlich vorgeschriebene Pflegekennzeichnung viel mehr
nitzen, weil er daraus wirklich zutreffende Schliisse zie-
hen kénnte.

Fir unsere logische Denkweise gibt es aber nun folgende
ernsthafte Wege, Korrelationen zwischen EinfluB- und
ZielgroBien, zwischen Prufkriterien und Eigenschaften zu
etablieren.

1. Die Varianzanalyse
Das ist nattirlich der beste und eleganteste Weg (Abb. 6).

Y =Zielgrofle

X = EinflulgréBen 1....n

., = Regressions -
koeffizienten 1....n

r? = Bestimmtheitsman
z.B. 0965

... $n = Gewichtung
der EinfluBgréBen

Abb. 6: Multiple Linearregression

Dieser Weg setzt voraus, dall man mit erheblichem experi-
mentellem Aufwand die moéglichen EinfluBgréBen x,
X . .. X, meBbar gemacht hat und auch die ZielgroBe Y
durch Trageversuche, haufig wiederholte Pflegebeanspru-
chungen, durch ganze Markttests erfabar gemacht hat.
Man analysiert nun systematisch die Wirkung verschiede-
ner im Laboratorium ermittelter EinfluBgroBen auf die
ZielgroBle und erhalt iber einen erheblichen und nur auf
dem Computer zu bewdltigenden mathematischen Auf-
wand — und wenn man aulerdem Gliick hat — eine multip-
le Regressionsgleichung, welche die Wirkung der Einfluf3-
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groBen auf die ZielgréBe mit einem hoffentlich hohen Be-
stimmtheitsmal} quantitativ darstellt. Durch mathemati-
sche Tests gewinnt man auch die Gewichtung s der einzel-
nen EinfluBBgré8en xy, x, . . . X, untereinander. Wegen der
notwendigen Variation der Einflulgro8en, die durch die
gegenseitige Wechselwirkung gegeben ist, nennt sich das
Verfahren Varianzanalyse. Am Ende weil man, welche
EinfluBgréBe x mit welchem Koeffizienten a und welcher
Gewichtung s eine mathematisch definierte Wirkung auf
die ZielgroBe hat und wie sicher die Aussage der Regres-
sionsformel r? ist. Es wird damit auch moglich, Grenzwer-
te, die das Limit zu einem befriedigenden Funktionieren
der ZielgroBe darstellen, also Sollwerte, zu definieren.

Damit wird gleichzeitig auch dariiber entschieden, ob das
Prifverfahren die Gebrauchsbeanspruchung richtig simu-
liert. Gremien, die Liefernormen, Qualititsnormen oder
technische Lieferbedingungen aufstellen, kénnen recht
zweifelsfrei auf die Ergebnisse solcher Varianzanalysen
zurlickgreifen.

In den letzten Jahren sind fiir viele Prufverfahren so Korre-
lationen aufgestellt worden. Ich erinnere etwa an die Ar-
beitenvon Trankle und Schrobsdorf{ hinsicht-
lich der Ausbeulneigung von Maschenwaren und ihre Pil-
ling- und Zieheranfilligkeit! —* oder an die Korrelationen
zwischen bekleidungsphysiologischen Mef3gréfen mit dem
subjektiv empfundenen Tragekomfort auf den Gebieten
der thermophysiologischen Vorhersagerechnung®® und
des hautsensorischen Tragekomforts, also der direkten
Wirkung von hautnah getragenen Textilien auf die Haut.”
Es ist Giberhaupt interessant, dafl man gerade auf dem Ge-
biet der noch vor zehn Jahren als recht empirisch angesehe-

nen Bekleidungsphysiologie heute tGber recht brauchbare.

Korrelationen und Regressionen verfugt.

2. Das Multikriteriendiagramm

Ebenfalls aus dem Bereich der Bekleidungsphysiologie ist
in Abbildung 7 das Beispiel eines Multikriteriendia-

gramms, welches dann zu installieren ist, wenn zwar wie
meistens mehrere Prifkriterien Einflufl auf die ZielgroBe
nehmen, jedoch eine einheitliche multiple Regression nicht
zu gewinnen ist. Hier wurden auf der Seite der Zielgrofie
umfangreiche praktische Trageversuche durchgefiihrt und
die so gefundenen Beurteilungen des Tragekomforts mit
den Ergebnissen verschiedener Einzelprifungen korre-
liert, woraus dann die eingezeichneten Grenzwerte resul-
tierten. Oberhalb derer kann in unserem Beispiel ein haut-
nah zu tragendes Textil hinsichtlich seines Verhaltens ge-
gen Schweil} als gelungen betrachtet werden. Links sieht
man das Verhalten gegen stationiren Feuchtedurchgang,
daneben die Pufferwirkung gegen impulsmiBig auftreten-
den Wasserdampf und rechts die Pufferwirkung gegeniiber
impulsméaBig auftretendes fliissiges Wasser.

Solche Multikriterien-Zusammenhénge wurden aber auch
fir ganz andere Textilpriifungen bereits etabliert.

3. Die Reklamationsauswertung

Doch gelingt es nicht immer, solche Regressionen oder auch
multiple Korrelationen auf wissenschaftlichem Wege mit
vertretbarem Aufwand zu etablieren. Hauptgrund ist dafiir
der erhebliche Aufwand bei der Untersuchung der Zielgro-
Be Y. Wenn es aber nur um Grenzwerte flir bestimmte Qua-
litatskriterien geht, ist die liberbetriebliche Auswertung
von Reklamationen ein sehr hilfreicher Fundus. Mit Rekla-
mationen hat jeder Fachmann im Betrieb und im Verkauf
zwangslaufig immer wieder zu tun. Und wenn man die Re-
klamationen systematisch, kritisch und tiberbetrieblich
auswertet und jeweils feststellt, bei welchem MeB- oder Be-
urteilungswert des Priifkriteriums Schiden aufgetreten
sind, dann kann man sehr wohl zu recht gesicherten Aussa-
gen dartiber kommen, bei welchen Grenzwerten, wie etwa
der Farbechtheiten, der MaB4anderung, der Hochstzugkraft
und -dehnung, der Schiebefestigkeit und noch manch an-
derer Kriterien, man eben nicht mit Schiden rechnen mus8.
Hierbei sollte man allerdings sehr sorgfaltig und gewissen-
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Abb. 7: Beispiel eines Multikriteriendiagramms
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haft vorgehen, dafl man nicht auf der einen Seite durch
Ubervorsicht zu hohe und damit nur durch unnétigen tech-
nischen Aufwand erbringbare Forderungen stellt, aber auf
der anderen Seite auch nicht Schiden erwarten will.

Wirklich systematisches Vorgehen auf diesem Weg fehlt
aber noch in vielen Fallen. Wir sollten dies zur ganz grofen
Aufgabe innerhalb der Textilpriifung machen, denn bei der
enorm zunehmenden Bedeutung von Lieferbedingungen in
allen moglichen Formen sind gesicherte Grenzwerte eine
wichtige Voraussetzung.

Verfiigt man dber objektive Daten nach den vorstehenden
drei Moglichkeiten nicht, bleibt einem nur der Verhand-
lungsweg.

4. Der Verhandlungsweg

Dieser wird in der Praxis sehr haufig beschritten. Wo Qua-
litdtsnormen, technische Lieferbedingungen, Warenbe-
schreibungen und -spezifikationen entstehen, sind Gre-
mien von Fachleuten tatig. Die Sollwerte der zu erbringen-

"den Eigenschaften werden zunichst einmal aus dhnlichen
Waren oder Normen abgeleitet, man horcht aufgrund sei-
ner Erfahrung in sich hinein und legt die Zahlen auf den
Tisch. Dartiber wird dann verhandelt, wobei man natirlich
zu vermeiden trachtet, besonderen zuséatzlichen Aufwand
fir die vom eigenen Hause hergestellten Produkte betrei-
ben zu missen. Die Ergebnisse der Verhandlung unterlie-
gen so naturgemaf einer gewissen Streubreite.

Waihrend noch vor zehn Jahren jeder Fachmann erklart
hatte, Textilien fiir Kleidung, die im Freien zu tragen ist,
muBten eine Lichtechtheit mindestens der Note 6 aufwei-
sen, was ja in einer Vielzahl von Normen und Lieferbedin-
gungen auch seinen Niederschlag gefunden hat, so hat man
in der Zwischenzeit gewisse technisch bedingte Schwierig-
keiten bei Pastellfarben oder auch bei bestimmten Farb-
stoffklassen (wie etwa auf Seide) kennengelernt und hat
deshalb Zugestindnisse gemacht. Fiir einzelne Artikel hat
man es generell auch mit der Note 5 probiert. Und siehe da
— die Reklamationen wegen Lichtschéden blieben aus!

Dennoch ist der Verhandlungsweg unter Fachleuten die
vierte, durchaus akzeptable Moglichkeit, zu allgemein an-
erkannten Grenzwerten zu kommen.

5. Konstruktionsbeschreibung

Wenn es nun gar nicht gelingt, priifbare Eigenschaften als
Kriterien fiir Warenqualitdten zu finden, man aber doch
die Lieferung eines bewihrten Textils sichern will, dann
legt man in einer Liefernorm die Warenkonstruktion, also
z.B. Garndaten, Web- oder Maschendaten, Ausriistungs-
daten, Farbstoffklassen usw. fest. Man weill dann, daf die
gelieferte Ware der Spezifikation einigermalBen entspricht,
die man einmal festgelegt hat.

6. Die Ruckkoppelung

Die Verarbeitungseigenschaften von textilen Zwischen-
produkten, also die Spinneigenschaften von Fasern, Lauf-
eigenschaften von Garnen oder das Verhalten von Textilien
in der Ausristung konnte man bei guter Organisation
kiinftig vielleicht nur durch die Riickkoppelung vom je-
weils ndchsten Verarbeitungsprozel auf den vorhergegan-
genen priifen. Besser gesagt, der Bearbeitungsprozef3 selbst
priift die Eigenschaften des Vorprodukts. Laufen Garne in
der Weberei gut, dann haben sie auch gute Laufeigenschaf-
ten und sind ausreichend gleichméaBig. Man erspart sich so
jeglichen Umweg Uber eine Textilpriifung mit nur mehr
oder weniger guter Korrelation zwischen Einfluf- und
ZielgroBe. Naturlich ist eine solche Riickkoppelung stark
von EinflugréBen aus dem Kunden/Lieferanten-Verhalt-
nis beeinfluB}t. Das gilt es bei einer solchen Riickkoppelung
auszuschalten. Aber im modernen Computerzeitalter bei
automatischer Uberwachung von Fadenbriichen, Still-
standszeiten und Erfassung von Ringligkeit durch Compu-
tereingabe ist ein solches Vorgehen dann doch objektivier-
bar. Solche Ruckkoppelungen miifiten kiinftig ausgeweitet
und zur Kontrolle des Vorprodukts angewandt werden.
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Zukunftsaufgaben der Forschung fiir die Textil-
priifung

Wir verfligen international tiber einen hervorragenden
Fundus von Textilpriifverfahren, und sehr viel Arbeit qua-
lifizierter Fachleute ist in deren Erstellung und Normung
eingeflossen. Bei dlteren Verfahrensvorschriften fehlen oft
noch Angaben tber die Prizision des Verfahrens, die es zu
erarbeiten gilt. Hier und da mussen auch noch die Randbe-
dingungen einer kritischen Priifung unterzogen werden,
und man muB sicherstellen, daB das Priufverfahren die Be-
anspruchung in der Praxis auch zuverlissig simuliert. Aber
die wirklichen Schwierigkeiten liegen in der Erarbeitung
von einwandfreien Korrelationen zwischen EinfluBgréfen
und Zielgrofie und in der erst dadurch zweifelsfrei mogli-
chen Aufstellung von Grenzwerten. Zu oft unterstellen
vielleicht auch wir ein wenig emotional Zusammenhinge,
die man dann bei genauem Hinsehen korrigieren miiBte.
Mehr gesicherte Korrelationen zu schaffen, ist eine wichti-
ge Zukunftsaufgabe fiir die Forschung. Zu unserer Beruhi-
gung konnen wir allerdings feststellen, da die Zukunft hier
schon begonnen hat.

Wo aber liegen weitere Liicken unserer Textilprifung? Wo-
zu reichen die etwa 400 Priifmethoden noch nicht aus?

Ich will zum Schlufl mit einigen Gedanken Anregungen ge-
ben:

Die uns interessierenden Eigenschaften von Textilien kén-
nen wir in zwei Gruppen unterteilen (Abb. 8):

- Gebrauchseigenschaften, wie etwa Gebrauchstauglich-
keit, Tragekomfort, Stabilitit, wasserabweisende Ei-
genschaften usw. Auch die Pflegeeigenschaften sind
letztlich Gebrauchseigenschaften.

— Verarbeitungseigenschaften, wie etwa Spinnverhalten
von Fasern, Laufverhalten von Garnen, Vermeidung der
Ringligkeit bei Maschenwaren, Garnstabilitit beim
Webprozef3, Verhalten von Geweben beim Ausristen
und Beschichten, MaBstabilitit, Verarbeitbarkeit von
Geweben und Maschenwaren in der Bekleidungsferti-
gung oder bei der Herstellung technischer Produkte
Usw.

Konfzktion [ Gebrauch Pflege

veredlung

T

- Verarbertungseigenschaften

- Gebrauchseigenschafter
- Pflegeeigenschaften

Abb. 8: Felder der Textilprifung

Die Priifung der Gebrauchseigenschaften haben wir, von
den vorher genannten Unvollkommenheiten abgesehen,
einigermafBen im Griff, d.h., mit Priifverfahren tiberdeckt.
Eingefiihrte Priifmethoden iiber Verarbeitungseigenschaf-
ten hingegen gibt es in gréfferem Mafle nur fiir die Bereiche,
wo Textilleute mit Textilleuten zusammenarbeiten. Die
Verarbeitungseigenschaften betreffen ja immer eine
Schnittstelle, so etwa die zwischen Faser und Garn, zwi-
schen Garn und Fliachengebilde, zwischen Flachengebilde
und Veredler oder auch zwischen Garn und Veredler usw.
Verarbeitungseigenschaften von Textilien in der Beklei-
dungsfertigung hingegen sind priiftechnisch noch kaum im
Gespriach zwischen . Textilhersteller und Konfektionar
richtig erschlossen.

Bisher {ibergibt die Textilindustrie der Bekleidungsferti-
gung nicht viel mehr an definierten Verarbeitungseigen-
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schaften als die Warenbreite, die Kennzeichnung von Feh-
lern und vielleicht auch noch Angaben tiber den Flachen-
schrumpf beim Biigeln. Der ganze grofe Rest, auf den esim
Verlauf der Bekleidungsfertigung ankommt, wird unter
dem recht unprézisen Begriff nadelfertig mehr selbstzu-
frieden suggestiv zusammengefait. Den Konfektionir in-
teressieren aber Verarbeitungseigenschaften des Textils
ganz brennend, wie etwa das Verhalten oder das Einrollen
von Stoffkanten bei Maschenware, der Schriagverzug der
Ware, ihre Fixierbarkeit, die M6glichkeit, sie faltenfrei
durch die Produktion zu bringen, sie durch Dehnen und
Stauchen formen zu kénnen. Er méchte Aussagen iiber die
Verndhbarkeit, die Schiebefestigkeit, die Nahtausreifife-
stigkeit haben, er méchte Korrelationen zwischen diesen
Eigenschaften und der erforderlichen Stichdichte systema-
tisch herstellen kénnen. Thn interessieren Daten Gber zu er-
wartendes Nahtkrauseln.

Es ist eine der wichtigsten Aufgaben der Forschung, diese
Verarbeitungseigenschaften von Textilien in der Beklei-
dungsfertigung néiher zu definieren und auch zu optimie-
ren. Dazu bedarf es aber verniinftiger Priifverfahren.
Trédnkle und Rausch haben da in einem For-
schungsvorhaben ,, Verarbeitungseigenschaften von Gewe-
ben und Maschenwaren“? wichtige Ansatzpunkte gezeigt,
die zu Priifempfehlungen der Forschungsgemeinschaft Be-
kleidungsindustrie gefiihrt haben. Auch in Frankreich sind
diesbeziiglich Arbeiten® !° erschienen. Wie wichtig eine
Weiterentwicklung solcher Priifverfahren ist, haben die
beiden Eschborner Seminare der Textilfachzeitschriften-
verlage gezeigt, bei denen es gerade um solche Verarbei-
tungseigenschaften ging. Es wurden dort Arbeitsgruppen
gegriindet, die allerdings in der Zwischenzeit nur noch sehr
moderat betrieben werden. Dabei wiirde sich fur die euro-
péische Textilindustrie ein ganz enormer Marktvorteil er-
geben, wenn sie wirklich Produkte mit ganz fest definier-
ten, prifbaren und natirlich auch wirklich gegebenen gu-
ten Verarbeitungseigenschaften liefern koénnte. Solche
Textilien wiirden von jedem Konfektionar bevorzugt, denn
er spart Fertigungskosten.

Sagen also Prifdaten das richtige aus? — Gewif3 geben sie
MeBwerte von Priifkriterien gut wieder, und das meist auch
mit befriedigender Reproduzierbarkeit. Fur die Komplexe
Prdzision des Prifverfahrens und Randbedingungen gibt es
einen gewissen Nachholbedarf bei vielen MeBverfahren.
Die beiden Zukunftsaufgaben der Textilprifung miissen
sich jedoch auf die Etablierung gesicherter Korrelationen
zwischen Einflu- und Zielgroflen oder wenigstens gesi-
cherter Grenzwerte beziehen und auf die Verarbeitbarkeit

von Textilprodukten in der Bekleidungsfertigung und an-
deren Weiterverarbeitungsprozessen. Von einem nahezu
abgeschlossenen und festgefligten Gebiet der Textilprii-
fung zu sprechen, ist also noch keineswegs erlaubt. Im Ge-
genteil gilt auch hier das anderswo oft angewandte Wort:
Es gibt viel zu tun. Packen wir’s an!
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Viskosefilamentgarn: in der Textilindu-
strie unentbehrlich

Dr. Eberhard Kratzsch, Enka AG, Wuppertal, Bundesre-
publik Deutschland

Im Wettstreit der Chemiefasern um den textilen Markt hat die
Viskose sich auf die Gebiete konzentriert, in denen sie den syn-
thetischen Chemiefasern deutliche Pluspunkte entgegensetzen
kann. Der Autor geht auf diese Positiva, aber auch auf die Nega-
tiva ein und skizziert die modischen Impulse, die immer wieder
dem Markt von der Viskose gegeben werden konnen.

Der Eliminierung der Knitter- und Schrumpfeigenschaften sind

Grenzen gesetzt. Es wird versucht, die Frage zu beantworten,
warum man bisher im Filamentsektor stets nur das Entweder-
Synthese- Oder-Viskose kennt. Gibt es Chancen fiir ein Sowohl-~
Als-auch wie im Fasergarnsektor?

Within the scope of the world wide ¢ompetition of filament
yamns in the textile market, viscose filaments have settled in
certain fields where they have distinct advantages over
synthetic filaments. The author describes those positive points,
as well as negative ones, and also the fashion impacts starting
again and again from viscose filament yarns in the market.

The improvement of wrinkle- and shrinkage-resistance of
viscose filament fabrics is limited. Nevertheless, the author will
try to answer the question why there is still the ”either synthetic
or viscose thinking* in the filament sector. Are there chances for
a "synthetic as well as viscose thinking* as in the spun yarn
sector?

Es wird sicherlich sehr viel wihrend dieser Tagung auf den
100. Geburtstag der Chemiefaser hingewiesen werden. Re-
generatcellulose war die erste textile Chemiefaser, d.h.
aber auch, daf3 100 Jahre Forschung und Entwicklung auf
diesem Regeneratcellulosesektor bisher stattgefunden ha-
ben. Diese Forschung immer wieder voranzutreiben, dafur
gab es die verschiedensten Impulse.

Am Anfang geschah das Mifigeschick mit der Nitrocellulo-
se. Spater fihrte der Rohstoffmangel in Zentraleuropa zu
weiteren Forschungsanstrengungen. Schliefilich mufl man
auch an die Autarkiebestrebungen im Deutschland der
30er Jahre denken.

Auf dem technischen Sektor gab der Siegeszug der Autos
den entscheidenden Impuls, hochfeste Viskosereifenkord-
materialien zu entwickeln.

In den 60er Jahren schien dann die Viskoseepoche zu Ende
zu gehen. Die synthetischen Chemiefasern tiberrollten alle
textilen Einsatzgebiete, so daB, gepaart mit dem absoluten
Fortschrittsglauben, der damals die Menschen beherrsch-
te, die meisten in der textilen Branche der Viskose nur noch
ein paar Jahrchen bis zum endgtltigen Exitus gaben. Ich
will nicht leugnen, dafl selbst in unserem Hause, das ja
schlieflich zu den bedeutendsten Geburtshelfern dieses
Produktes zahlt, die , Viskose-Tone* eher in Moll erklan-
gen und vorschnelle Leute glaubten, schon das Auszihlen
beginnen zu kénnen.

Es uberraschte daher nicht, dafl in der zweiten Héalfte der
60er Jahre die flr die Viskosefilamentgarne Verantwortli-
chen starker dazu tendierten, den Riickzug aus altvertrau-
ten Gebieten nicht auch noch durch erhohte Forschungs-
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ausgaben belasten zu miissen, zumal ,,man* meinte, daf ja
doch auf diesem Sektor bereits alles erforscht sei.

Es folgte eine Epoche, in der alle Anstrengungen darauf
konzentriert wurden, den Herstellungsprozef3 so rationell
wie moglich zu gestalten, um wenigstens nach dem damali-
gen Eigenschaftswettbewerb nicht auch noch den Preis-
wettbewerb verlieren zu mussen. Ich mochte aber betonen,
dall es damals groBe Anstrengungen in der Textilvered-
lungsindustrie, der chemischen Industrie und der Chemie-
faserindustrie gegeben hat, die deutlichsten Nachteile der
Viskosegewebe gegentiber Geweben aus synthetischen
Chemiefasern durch geeignete chemische und physikali-
sche Beeinflussungen zu eliminieren oder zu mildern. Will
man ein schnelles Fazit des Erfolges dieser Bemithungen
ziehen, so mull man eigentlich etwas resignierend sagen,
dafl mit wechselndem Kriegsgliick gefochten wurde.

Zwei Erscheinungen kamen der Viskose zugute: zum einen
ebbte die Synthese-Euphorie allmihlich ab, zum anderen
wandelte sich die Mode (gldnzend-seidig war wieder ge-
fragt) und zum dritten hatten falsche Synthese-Filament-
garn-Konstruktionen das BewuBtsein fir ein Regulativ der
Kérperfeuchtigkeit geweckt. Das bedeutete, daf3 der Riick-
zug der Viskose aus den verschiedensten textilen End-uses
beendet war. Es begann die Phase der Stabilisierung in den
Viskose-Hochburgen. Es hatte sich wieder einmal gezeigt,
daBl zwar das Bessere des Guten Feind ist, aber eben nicht
auf allen Gebieten wirklich besser ist. Denken wir hierbei
z.B. einmal an den klassischen Viskosesamt. In der HAKA
gibt es eigentlich nichts Edleres als einen Viskosefutter-
stoff, wenn man von der Seide flir Snobs einmal absieht. In
der DOB bleibt ein richtig veredeltes Viskosefutter oder ei-
ne Viskose-Synthese-Kombination immer noch das Besse-
re.

Lassen Sie mich diesen kurzen historischen Uberblick mit
dem Hinweis beenden, daf die Viskose in der Zwischenzeit
einer weiteren Belastung ausgesetzt wurde, an die die Er-
finder der Regeneratcellulose niemals denken konnten: die
Umwelt. Die Viskosehersteller, speziell in Deutschland,
haben dreistellige Millionenbetrédge in den letzten 15 Jah-
ren ausgegeben, um das Abwasser problemlos und die Ab-
luft, den gesetzlichen Bestimmungen und den technischen
Moglichkeiten entsprechend, akzeptabel zu machen.

Die Notwendigkeit dieser Millionenbetrige leugnet nie-
mand in der Industrie, nur mul man sie ja auch irgendwo
hernehmen. Das geht aber nun einmal nur uber den Preis.
Dabei missen wir uns aber dartber im klaren sein, dafl das
Problem der Abluftbedingungen noch nicht an seinem
Endpunkt angelangt ist. Die Phantasie der Techniker wird
weiter auf das starkste gefordert sein. Neue Losungsmog-
lichkeiten zu finden, um die Belastung unserer Umwelt
durch die Xanthogenierung der Cellulose so gering wie ir-
gend moglich zu halten. Wichtig erscheint es mir, dafl am
ministeriellen Schreibtisch nur das festgeschrieben werden
solite, was auch in Zukunft technisch machbar sein wird.
Ich mochte aber betonen, dall hier bewulit nicht tber die
Finanzierbarkeit gesprochen werden soll. Was fir den
Menschen und seine Umwelt nétig ist, wird bezahlt werden
miussen. Es hat keinen Zweck, eine strenge, politisch und
optisch ausgezeichnete Vorschrift zu erlassen, die nicht zu
erfillen ist, so dafl dann mit Ausnahmegenehmigungen
operiert werden mul3. Derartige Beispiele kennen wir in der
Welt.

Aufgrund dieser Situation konnte man auf den Gedanken
kommen, den Viskoseprozel und damit die Viskosefila-
mentgarne aus unserer textilen Palette zu streichen. Hier
mul aber einmal in aller Deutlichkeit und Entschiedenheit
darauf aufmerksam gemacht werden, daf3 die Basis der Vis-
kose, die Cellulose, einen stindig nachwachsenden Roh-
stoff darstellt. Daher sind Ingenieure, Chemiker und Physi-
ker aufgerufen mitzuhelfen, etwas Textiles, das die Eigen-
schaften der nattirlichen Produkte auch nach seiner Rege-
neration beibehilt, zu erhalten.

Ob die Verwendung neuer Losungsmittel fiir die Cellulose
wirklich zu einer Losung solcher Umweltprobleme fiihren
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kann, wird im Laufe dieser Tagung sicherlich von kompe-
tenterer Seite behandelt werden.

Sicher scheint zu sein, daf} uns ein solcher Prozef} in nich-
ster Zukunft keine Filamentgarne mit den Eigenschaften
der klassischen textilen Viskose bescheren wird.

Wo missen wir eigentlich den Grund fir den anhaltenden,
relativ hohen Verwendungsgrad von Viskosefasern in der
Textilindustrie suchen? In einigen Sektoren kénnte man ja
sogar von einer gewissen Renaissance sprechen.

Ich will zunéchst versuchen, die textilen Eigenschaften der
Viskose zu bewerten (Tab. 1), wobei ich sie so aufgliedern
mochte, wie sie der Verbraucher als wichtig empfindet,
denn im Endeffekt entscheidet dieser, ob etwas getragen
wird oder nicht. Dabei soll

— Note 1 = sehr gut,

— Note 2 = kritisch und

— Note 3 = deutlich nachteilig

bedeuten.

Tabelle 1: Textile Eigenschaften der Viskose

Optisches Bild Note 1
Griff Note 1
Fall Note 1
Luster Note 1
Feuchteaufnahme (physiologisches Regulativ) Note 1
Knitter Note 3
Pflegeleichtigkeit Note 2 — 3
Elektrostatisches Verhalten Note 1

Fir die Verarbeitungsstufen erscheinen mir folgende Kri-
terien wichtig:

— Flachengebildeherstellung,
— Farbbarkeit,

— Veredelbarkeit,

— Konfektionierbarkeit.

Ich glaube, daB fir all diese Punkte, wenn richtig produ-
ziert und richtig ausgeriistet worden ist, ohne weiteres fest-
gestellt werden muB, dafi sie fiir den Fachmann beherrsch-
bar sind.

Diese hervorragenden Gebrauchs-, Trage- und Verarbei-
tungseigenschaften haben die Viskose in den Gebieten Fut-
ter, Samt und seidig-kreppige Kleider und Blusen trotz ei-
nes gegentiber den Synthesefasern héheren Preises iiberle-
ben lassen, die Viskose hat sogar, beglnstigt durch den
,Naturtrend*, verlorenes Terrain wieder zurtickgewinnen
kénnen.

Das gilt einmal fir den modischen, von einem groflen
Drucker kreierten Kleiderstoff aus Viskosefilamentgarn in
Kette und Viskosespinnfasergarn im Schuf}. An Tausenden
von Kilometern dieses Stoffes haben die Damen in aller
Herren Lander sicherlich ihre Freude gehabt. Gibt es fir
einen Produzenten von Textilien neben dem Umsatzerfolg
Einen schoneren Lohn, als Menschen Freude bereitet zu ha-
en!

Denken Sie weiterhin an die ungebrochene Welle der seidi-
gen Kreppstoffe fiir Kleider und Blusen aus hochgedrehten
Viskosefilamentgarnen. Bei den bedruckten Kleiderstoffen
sorgt die Konstruktion des Gewebes und die richtige Ver-
edlung, im Falle der seidigen Kreppgewebe die hohe Dre-
hung der Filamente und die richtige Ausriistung fir eine
wesentliche Milderung, ja fast fur eine Ausschaltung der in
der Tabelle 1 genannten Knitternachteile.

Im Bereich des Modischen wire unsere exportintensive
deutsche Textilindustrie ohne Viskose um einige Chancen
armer, weil fiir die Entwicklung solcher Textilien eine
hochwertige Zwirnerei, eine intelligente Webkonstruktion
sowie insbesondere eine gute Textilveredlung erforderlich
1st und last not least auch die besten Viskosefilamentgarne
der Welt dafur eigentlich gerade gut genug sind. Bei den
hohen Gestehungskosten in unserer gesamten textilen Pi-

peline kauft uns der Markt innerhalb und insbesondere au-
Berhalb Europas nur das Besondere ab.

Im Auf und Ab der Mode z4hlt aber auch noch mit einer ho-
hen Wertigkeit ein Artikel, den man eben nur aus Viskose
so erzeugen kann, daB3 er von jedem als das Optimum auf
diesem Gebiet erkannt wird: der Viskosesamt. Es gibt
nichts Edleres beziiglich Liister, Griff und Farbenspiel auf
diesem Sektor. Unsere Mitbewerber und wir selbst haben
uns Uber viele Jahre hinweg intensiv bemiiht, den Viskose-
samt aus Polyester und Polyamid nachzustellen, galt es
doch, zwei Nachteile, die Polstandfestigkeit und die
Waschbarkeit, zu verbessern. Der Einsatz synthetischer
Chemiefasern versprach theoretisch hier eine Losung. Man
erzielte Erfolge, besonders bei der Waschbarkeit, man
mulite aber deutliche Abstriche bei der Optik solcher Sam-
te hinnehmen. Eine Verbraucherin kauft einen Samt, aber
doch nach der Optik und nicht danach, ob er sich eventuell
auch waschen 148t. Fur einen ,richtigen“ Samt benétigt
man vom PolschluB bis zum Luster eben Viskose und eine
optimale Samtausrustung. Auch diese ist ein ,intelligen-
tes* Produkt. Nicht jeder beherrscht diese Art der Ausri-
stung. Nach der in ihrer Unantastbarkeit einmaligen Posi-
tion des Viskosesamtes rangiert der Futterstoff aus Viskose
an zweiter Stelle. Im HAKA-Bereich ist und bleibt das Vis-
kosefutter nach der Naturseide der Ausweis des Edlen, Ele-
ganten und Angenehmen. Der Mann, der auf sich halt, ach-
tet auf ein gepflegtes Innenleben seines Anzuges. (Das wird
sicherlich nicht dazu fihren, dafl er im Winkel von etwa 15°
die Oberfldche eines Futters priift und nach kleinen Glanz-
unterschieden sucht, um dann eventuell von seinem Anzug
enttiduscht zu sein.) '

In groflen Zigen gilt das gleiche fiir den DOB-Bereich: wol-
liger Mantel, Kostiim, Kleid und héherwertiger Rock. Et-
was anders kann man die Situation beim billigen Rock an-
sehen. Da speziell in diesem Bereich mit dem Argument der
Waschbarkeit operiert wird, kdnnte man fir den Einsatz
von anderen Rohstoffen, z.B. synthetischen Filamentgar-
nen, ein gewisses Verstdndnis aufbringen. Ich behandele
diese Punkte bewuBt im Konjunktiv, weil nach unserer
Meinung die vielen ausgezeichneten Eigenschaften des Vis-
kosefutters oftmals zu wenig beachtet werden. Wir wollen
dabei die Empfindlichkeit des Viskosefutterstoffes gegen-
uber der Dimensionsstabilitit wie auch das glnstigere
Nahtschiebeverhalten der Gewebe aus synthetischen Fila-
mentgarnen nach der Wasche gar nicht in Abrede stellen.
Dem aber steht das Klagen der Verbraucherin Giber man-
gelndes elektrostatisches Verhalten als Negativum gegen-
uber. Die hochveredelten Viskosefutterstoffe haben sicher-
lich eine Milderung der obigen Nachteile der Viskose errei-
chen konnen, aber eben nur eine Milderung. Wir wissen
aber doch alle, daf} bis jetzt eine Hochveredlung bei Visko-
sefutterstoffen auch manchmal an die Grenzen des Mach-
baren stofit. Es gibt Veredler, die diesen ProzeB exzellent
beherrschen, aber die Schrumpfwerte eines Produktes aus
synthetischen Filamentgarnen kann man doch nicht errei-
chen.

Es stellen sich die Fragen:

— Ist vielleicht die Zielsetzung falsch?

— Soll nur Synthese oder nur hochveredelte Viskose ver-
wendet werden?

— Warum soll man eigentlich nicht einmal eine Kombina-
tion versuchen?

Im Spinnfasersektor ist es doch tiblich, verschiedene Kom-
ponenten zu kombinieren, so daB sich ihre Eigenschaften
erginzen: Wolle und Polyester oder Baumwolle und Polye-
ster. Warum mufl man eigentlich im Filamentgarnbereich
immer den Weg des Entweder-Oder gehen?

Es ist verstandlich, daf} sich die Kostenfrage stellt. Im Falle
der Spinnfasermischung entstehen aber kaum additionelle
Kosten. Um ein Filamentgarn aus zwei Komponenten zu
kombinieren, mull man aber zwei feinere zu einem grobe-
ren Filamentgarn vereinen. Man kann nun einmal nicht
Viskosefilamente aus der gleichen Diise spinnen, aus der
man Polyamid oder Polyesterfilamente gewinnt. Es gehort
aber zum Verstandnis eines jeden Einkaufers, dal das gro-
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bere Filamentgarn immer billiger sein miisse als das feine.
Also bleibt man beim Entweder-Oder. Wenn man unter-
stellt, dafl in einem Rock etwa 1 qm Futterstoff verarbeitet
wird und wenn man weiter unterstellt, dafl zwischen einem
Futterstoff Entweder-Oder und einem Futterstoff Sowohl-
Als-auch eine kleine Preisdifferenz besteht und wenn man
welter annimmt, dafl Konfektiondr und Handler ja keine
Almosenempfanger sein wollen, moge man hier die Preis-
differenz entsprechend multiplizieren und schliefilich zu
dem, was der Rock aus dem Entweder-Oder hitte kosten
sollen, dazuschlagen.

Ich kann mir aber keine Verbraucherin vorstellen, die we-
gen einer Differenz von 6 bis 8 DM auf einen Rock verzich-
tet, der ihr gefallt. Sollte dann vielleicht zufallig auch noch
ein Verkdufer anwesend sein, der vielleicht sogar noch et-
was vom Fach verstiinde, so kénnte er die Kundin auf diese
Idealkombination des Sowohl-Als-auch hinweisen. Zu-
néchst geniigt auch nur das Etikett, das darauf hinweist,
dafB dieser Futterstoff die Eigenschaften des einen und des
anderen besitzt und somit optimaler ist als der mit dem
Entweder-Oder.

Wir messen den Gedanken der Verbraucher beziiglich Fut-
terstoff eine sehr grofle Bedeutung bei, da es eigentlich der
Verbraucher sein sollte, der bestimmt, was gekauft wird.
Aus diesem Grunde wurde durch die GFK eine Umfrage
bei Verbraucherinnen durchgefiihrt. Es versteht sich von
selbst, dafl der Umfang und die Schichtung repréisentativ
und die Fragen so in anderen Themen ,verpackt® waren,
daf die Antworten auch wirklich als relevant gelten konn-
ten. Ich will hier nicht alle Fragen und die diversen Diffe-
renzierungen nach Alter, Artikel anfithren, wichtig er-
scheint mir im Hinblick auf das vorhin Gesagte aber Fol-
gendes:

® Zwischen 77 und 90% aller Befragten finden es sehr
wichtig oder wichtig, dafl ein Kleidungsstiick gefiittert
ist. Das ist natiirlich davon abhingig, ob es sich um ei-
nen Rock, ein Kleid oder einen Mantel handelt; dabei
liegt der Wunsch beim Rock diesbeztiglich mit tiber 80 %
sehr hoch.

@ Das Nichtkleben und Nichtklettern wird ebenso oft als
notwendig erwahnt wie das angenehme Tragegefiihl. 93
bis 94 % aller Befragten gaben eine entsprechende Ant-
wort. 75 bis 80 % der interviewten Damen wéren bereit,
fir den besseren Futterstoff im gleichen Rock einen ho-
heren Preis zu bezahlen. Ich betone noch einmal, vergli-
chen wurden gleiche Rocke mit unterschiedlichem Fut-
ter. Die Preisdifferenzen schwankten zwischen 5 und 10
DM/Kleidungsstiick.

Diese Umfragen bestitigen meine Annahme, dall bessere
und somit teurere Futterstoffe trotzdem gewtnscht wer-
den.

Sie wissen, daf} es diesen Futterstoff des Sowohl-Als-auch
(Polyamid/Viskose) seit Jahren gibt. Fluggesellschaften
und Behoérden haben sich nach vielen Tests und Tragever-
suchen fiir diesen Idealfutterstoff entschieden. Warum ei-
gentlich?

Weil bei solchen Gesellschaften und Dienststellen der Kun-
de nicht anonym ist, sondern sich bei den entsprechenden
Kleiderkammern beschweren kann, d.h., es handelt sich
um geschlossene Verbrauchergruppen. Glauben Sie etwa,
die Lufthansa kénnte ein Kleidungsstiick einfiihren, daf}
fir die Tragerin nicht optimal wire? Hier gabe es dullerst
massive Riickmeldungen tiber negative Beobachtung. Man
miiBte schleunigst neue Tests und Trageversuche einleiten,
die aber immer Zeit und Geld kosten wiirden. Folglich in-
vestiert man in eine etwas teurere Ware, die sich aber im
Gebrauch schliefilich als die fiir die Gesellschaft glinstigere
herausstellt. Hier ist eben der Verbraucher wirklich Kénig.
Er entscheidet uber die Qualitat.

Alle nachteiligen Gebrauchs- und Trageeigenschaften, wie
sie in Tabelle 1 angefihrt sind, werden durch den Einsatz
von Filamentmischgarn behoben, ohne ein anderes Feld zu
benachteiligen. Man konnte nun denken, daf3 ein solches
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kombiniertes Viskose/Synthese-Garn auch fiir modische
Oberbekleidungen das Ideale wire.

Hier liegt noch ein weites Feld fiir kreative Entwicklungen.
Bisher wurden die Fragen der Garnvarianten, der Webkon-
struktionen und der Drehungen sowie die firberischen
Mboglichkeiten noch nicht ausgereizt. Man muf} nattirlich
hier genau wie bei den vorhin erwihnten Stoffen intelli-
gent konstruieren und optimal ausriisten und nicht einfach
Bestehendes zu kopieren versuchen.

Fir die Zukunft heifft das fur Viskosehersteller, immer
wieder die Frage zu stellen, wo die Grenze eines verniinftig
produzierbaren und reproduzierbaren feinen Filamentgar-
nes liegt. Kann es gelingen, z.B. Viskosefilamentgarn 35
dtex f15 oder f18 fir einen bezahlbaren Preis zu spinnen?
Weiterhin mufl versucht werden, Gewebekonstruktionen
zu finden, die solche Sowohl-Als-auch-Filamentmischgar-
ne optimal optisch zur Geltung bringen kénnen. Man muf3
sich davon losen, Gewebe aus synthetischen Filamenten
oder nur Viskosefilamenten kopieren zu wollen; sie bei-
spielsweise ungedreht oder getangelt usw. einzusetzen, wa-
re falsch, da man es mit zwei Komponenten zu tun hat, die
eine vollig unterschiedliche Schrumpfkraft besitzen. Dies
kann eine der Chancen sein, hier neu belebende Effekte zu
erzielen. In Japan werden Garne mit unterschiedlichem
Schrumpf und unterschiedlicher Schrumpfkraft schon seit
vielen Jahren zu Tausenden von Tonnen pro Jahr erzeugt
und in der Textilindustrie als besonders seidendhnlich ver-
wendet.

Vor ein, zweil Jahren hitte keiner den Einsatz von Viskose
in der Strickerei als Moglichkeit angesehen. Heute werden
durch modische Einfllisse und kreative Entwicklungsab-
teilungen und von zum Einfiihrungsrisiko bereiten Firmen
Handstrickgarne angeboten, die in der Kombination mat-
ter Garne mit glanzender Viskose ein ideales Effektgarn
darstellen. Beispielsweise seien die Bindchengarne aus
Viskose angefiihrt, die eine enorme Heimkreativitat frei-
setzen, d.h., der Verbraucher kann sich selbst das Textil
entwerfen, das er tragen will. Er kann gestalten und muf3
nicht nur von der Stange kaufen.

Wenn man durch die Damenabteilungen grofierer Textil-
kaufhiuser geht und wenn man sich dann aus rein fachli-
chem Interesse auch einmal mit der dort ausgelegten Un-
terwische beschéaftigt, so ist man erstaunt, da3 heute nach
Jahrzehnten die Viskose wieder in der Unterwéasche auf-
taucht. Nattrlich nicht mehr in Omas klassischen Gestrik-
ken, sondern mit dem Pfiff der Neuzeit versehen. Damit
halt das der Seide am niachsten kommende Material, die
Viskose, wieder Einzug in den Teil der Wasche, den der
Franzose Dessous nennt. Hier bringt die Viskose das, was
sie auch in anderen Bereichen der Textilindustrie so be-
liebt, man mdochte sogar sagen ,unentbehrlich“ macht,
ndmlich die Kiihle, den Griff und die Optik der Seide.

Vom technischen Standpunkt aus denkt man an die
Waschbarkeit und den NaBverschleifs, Mode aber ist etwas
anderes als Ratio. Und die Textilindustrie lebt nicht nur
von Ratio, sondern mehr von Mode, und daftir braucht man
Viskose. Mogen sich die Kreativen unter den Fachleuten
einmal Gedanken dariber machen, ob man eventuell eine
Ideenanleihe bei anderen Textilien machen sollte. Viel-
leicht 148t sich auf diesem Wege ein noch besseres, nicht
nur modisches Material dem Markt anbieten.

Ich habe in den letzten Satzen so haufig das Wort Mode ge-
braucht. Wenn man wiite, was in Mode kommen wird, wi-
re alles viel leichter. Aber ich glaube, wenn die Menschen,
die mit Mode zu tun haben, versuchen muBten, Mode vor-
auszusehen, héitten sie selten mehr Glick als die Wetter-
propheten. Der Wetterprophet hat es sogar manchmal
leichter, er kann nur zwischen Sonne und Regen und ent-
sprechenden Ubergingen wihlen, dagegen sind es viele Pa-
rameter, die man bei der Mode bedenken muB}. Die Sonne
fithlt man so wie auch den Regen, auch das was dazwischen
liegt; man kann alles benennen. Dem ,,Textilpropheten“
aber verbleiben dafiir nur Parameter, wie Griff, Luster,
Fall. Kann man diese Begriffe so klar verdeutlichen, als ob
man sagte, da heute die Sonne scheine oder dafi sie morgen



Juni 1985

LENZINGER BERICHTE

Heft 58

scheinen sollte? Dazu kommt dann noch der Geschmack
des Verbrauchers.

Nach welchen Kriterien kauft eigentlich der Verbraucher?
Zunachst geht er nach dem Aussehen, weil ihm das Klei-
dungsstlick optisch gefallt. Dann kommt er ndher und
greift es an, probiert es und sieht auch noch einmal nach
dem Preis. Die Reihenfolge ist erwiesenermafien richtig.
Die Optik und der Griff von Stoffen aus Viskose sind nun
einmal besonders gut und ausgeprigt, so dafl die Viskose
immer wieder ihre dankbaren Abnehmer findet. Lassen Sie
mich deshalb zum Abschlul noch einmal festhalten, daf3
unser textiles und modisches Angebot um einiges drmer
wére, gibe es die Viskose nicht.

SchluBBbetrachtungen fir die Zukunft der Viskose:

— Der Viskosehersteller wird an den Problemen des mo-
dernen, anspruchsvolleren Umweltschutzes arbeiten,
um dem textilen Markt auch weiterhin die durch keine
andere Faser ersetzbaren Viskosefilamentgarne anbie-
ten zu kénnen.

— Der Viskosehersteller wird sich noch starker der Frage
nach feineren Gesamttitern als bisher Ublich stellen
miissen, um modisch noch wandelbarer sein zu kénnen.

— Viskosehersteller und Textilproduzenten sollten ge-
meinsam immer wieder kreativ die Méglichkeiten aus-
loten, die in den Viskosefilamentgarnen stecken.

— Die Textilhersteller sollten einmal Gberpriifen, ob wirk-
lich alle die technologischen Daten erforderlich sind, die
die Viskosefilamentgarne heute bieten. Sollten sich in
dem einen oder anderen Gebiet neue , Freirdume* erge-
ben, kann man vielleicht tiber manches andere mit dem
Chemiefaserhersteller sprechen. Was ist damit gemeint?
Wenn man beispielsweise die Festigkeit nicht so hoch
benotigt, wie sie ist, kann man an der Dehnung ,dre-
hen“. Hat man eine héhere Dehnung, kann man bei der
Harzveredlung eventuell giinstigere Effekte erzielen.
Das sollte beispielsweise nur ein DenkanstoB fiir viele
andere Méglichkeiten sein.

— Die Textilerzeuger sollten den Moglichkeiten eines Vis-
kose/Synthese-Mischgarnes aufgeschlossener gegen-
Uberstehen und die dort noch brachliegenden, uner-
schlossenen Gebiete kreativ und aktiv erschlieflen.

— Der Verbraucher sollte sich immer ins BewulB3tsein ru-
fen, dafl Cellulose ein stets nachwachsendes Naturpro-
dukt ist, das der Naturseide sehr nahe kommt.

— Wenn man alle Filamentgarne, die heute in der Textilin-
dustrie verwendet werden, wie Polyester, Polyamid, Na-
turseide und Viskose miteinander vergleicht, so muf3
man doch feststellen, daB die Viskosefilamentgarne eine
eigene und nicht vergleichbare Kategorie darstellen.
Um sie durch die Naturseide zu ersetzen, fehlt uns das
Geld und die Menge. Die Vergangenheit hat uns gelehrt,
daB wir sie auch nicht durch Synthesefilamentgarne er-
setzen kénnen. Deshalb sind die Viskosefilamentgarne
flr uns weiterhin unentbehrlich.
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iscoses in Woven
Blends for Industry and Consumer

High Performance Viscoses

Robert Aitken, Courtaulds Research, Coventry (UK)

The essential difference between the viscose process and most
other fibre production processes is that the polymer, cellulose,
goes through a reaction stage. The versatility which this allows
has been used to create a range of viscose fibre types with
perceivable property differences, with the aim of developing
new markets. More recently it has been the needs of the textile
industry which has influenced fibre design. This paper deals
with both types of development.

Modern high speed spinning and weaving technology has
created a need for a strong viscose fibre which will give high
efficiency in processing whilst maintaining the accepted viscose
qualitites of softness, absorbency and comfort. The improved
strength viscose fibres, with conditioned tenacities in the range
25 to 27 cN/tex, have been designed to meet these requirements.
They have a combination of tenacity, extension and fineness
which makes them particularly valuable in open-end spinning,
and the benefits in terms of spinning limits can be demonstrated
for a wide range of yarn count and twist. The extension at break
of this class of fibre is high and this means that when blended
with polyester the resulting yarn properties are good.

Another fibre innovation which benefits the industry is viscose
rayons with enhanced dyeability. These enable deeper shades to
be obtained, give a more rapid strike in processes where time is
limited, and provide a route to single stage dyeing of polyester/
viscose blends. As well as these economic advantages the special
viscoses allow pattern and even two colour effects from fabric
dyeing. ‘

Whereas the technical performance of the fibres which have
been described benefit the textile industry, developments which
affect the aesthetics of textile products are designed to appeal to
the consumer, whether contract or retail. The hollow viscose
fibre Viloft, one of the family of inflated fibres, was first
successful in knitted fabrics, and is now being developed in
wovens. The market areas, and the properties which the hollow
fibre contributes, are cabinet towels (absorbency), terry towels
and nappies (softness and absorbency) flannelette sheets
(softness and bulk) and blouses and dress-wear (hand). Another
viscose rayon which owes its special properties to the fibre
cross-section is the flat fibre used as a minority effect
component because of its high lustre.

Besides new types of viscose fibre for industry or for the
consumer, research also continues into the development of new
processes to use viscose. Two woven products which illustrate
this are vertical louver blinds containing viscose and inherently
flame resistant viscose fabrics. The blinds are made in a way
which eliminates the potential problems of fabric twist due to
moisture absorption. The flame resistant fabrics are made by
partially carbonising the viscose rayon. In both processes the
viscose can be blended with other types of fibre so as to achieve
properties ideal for the end use.

Der wesentliche Unterschied zwischem dem Viskoseverfahren
und den meisten anderen Faserherstellverfahren besteht darin,
daf3 das Polymere, Cellulose, eine Reaktionsphase durchmacht.
Die daraus resultierende Vielseitigkeit zur Herstellung der ver-
schiedensten Viskosefaserarten mit erkennbaren Merkmalsun-
terschieden wurde mit dem Ziel genutzt, neue Mirkte zu ent-
wickeln. Die Faserkonstruktion wird seit kurzem durch die Be-
dirfnisse der Textilindustrie beeinfluit. Diese Arbeit befaft
sich mit beiden Entwicklungen.

Moderne Hochleistungsspinn- und -webtechnik haben Bedarf
an einer starken Viskosefaser geschaffen, die bei der Verarbei-
tung hochgradig leistungsfahig ist, jedoch die akzeptierten Qua-
litaten der Viskose wie Weichheit, Absorbierfihigkeit und
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Komfort behalt. Die Viskosefasern mit verbesserter Festigkeit
und mit einer bearbeiteten Reif3festigkeit von 25 bis 27 cN/tex,
wurden auf diese Bediirfnisse hin konzipiert. Sie kombinieren
Reififestigkeit, Dehnung und Feinheit, durch die sie besonders
wertvoll beim OE-Spinnen werden. Die Vorteile hinsichtlich ih-
rer Sollwerte fiir das Spinnen sind fur viele Garnstirken und
Zwirnungen nachweisbar. Die Bruchdehnung dieser Faserklas-
se 1st hoch und bedeutet, dafl die Garneigenschaften bei Mi-
schung mit Polyester gut sind.

Eine weitere Faserneuheit, die der Industrie zugute kommt, ist
Viskoserayon mit verbesserter Farbbarkeit, damit tiefe Farbté-
ne erzielt werden und damit eine schnellere Abmusterung bei
Verfahren, wo Zeitmangel besteht. AuBerdem bieten sie einen
Weg fiir das Einstufenfarben von Polyester-/Viskosemischun-
gen. Abgesehen von diesen wirtschaftlichen Vorteilen sind bei
den Spezialviskosefasern Muster und sogar zweifarbige Effekte
durch Stoffarbung méglich.

Im Gegensatz zur technischen Leistung der beschriebenen Fa-
sern, die der Textilindustrie zugute kommen, sollte das Ausse-
hen von Textilprodukten den groBen und kleinen Verbraucher
ansprechen. Die hohle Viskosefaser Viloft, eine aus der Familie
geblahter Fasern, wurde zuerst in Wirkwaren eingesetzt und
wird jetzt fur gewebte Stoffe weiterentwickelt. Die Absatzge-
biete und Merkmale, die die Hohlfaser bringt, sind Trockentii-
cher (Absorbierfihigkeit), Frotteetiicher und -windeln (Weich-
heit und Absorbierfiahigkeit), warme Bettiicher (Weichheit und
Fiille) sowie Blusen und Oberbekleidung (Griffigkeit). Eine wei-
tere Viskosefaser, die ihre besonderen Merkmale durch den Fa-
serquerschnitt erhilt ist die flache Faser, die wegen ihres hohen
Glanzes als T\/ﬁnnrjfﬁfcpffpkf_Knmpnnpnfp benutzt wird.

Abgesehen von diesen neuen Viskosefasern fur die Industrie
oder den Verbraucher, werden Forschungsarbeiten zur Ent-
wicklung neuer Verfahren zum Einsatz von Viskose fortgesetzt.
Zwei gewebte Produkte, die hier maBgeblich sind, sind senk-
rechte Jalousien mit Viskose und schwer brennbare Viskosestof-
fe. Die Jalousien werden so hergestellt, dafi sich der Stoff durch
Adsorption von Feuchtigkeit nicht verdrehen kann. Die schwer
brennbaren Stoffe werden durch teilweises Karbonisieren des
Viskoserayons gefertigt. Bei beiden Verfahren kann die Viskose
mit anderen Faserarten gemischt werden, um Merkmale zu er-
zielen, die fiir den Endeinsatz ideal geeignet sind.

1. The Continuing Versatility of Viscose Rayon

In the viscose process the transition between the cellulose
In trees and the pure cellulose in viscose rayon fibres is not
achieved by a simple melting or dissolving stage but by the
formation of a reaction compound of cellulose and the
regeneration to cellulose after the extrusion of the fibres. It
is this which makes the viscose process so versatile, by
allowing the changes to the chemistry of the cellulose
before and after the jet, and which leads to the many types
of viscose fibre.

In the past viscose chemists concentrated on reproducing as
far as they were able the properties of the natural fibres
which were viscose’s main competitors — the lustre of silk,
the crimp of wool or the wet properties of cotton. More
recently the emphasis has been on developing and
exploiting those properties of viscose fibres which are
different from, and yet may complement, those of the
synthetic fibre. At the same time, there has been a change of
emphasis from fibre properties which can be recognised by
the consumer, to those which benefit the industry — the
spinner, weaver or knitter.

Our own laboratories have been engaged in both tasks.
Some new viscose fibres have been developed especially for
today’s high speed spinning and weaving operations and
some have been devised so as to give particular benefits to
the consumer. In addition, some processes have been
developed to make new woven products from existing
viscose types.

2. Viscose Rayon for High Productivity Processing

High strength viscose rayons were originally developed as
continuous filament yarns for heavy duty industrial end
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uses, such as the reinforcement in conveyor belts, hoses and
motor tyres. The processes were adapted to give high
strength staple fibre rayons and these were successful in
markets which have since been largely taken over by the
synthetic fibres. The viscose manufacturers then
concentrated on exploiting the advantages of the
cellulosics, in absorbency and softness.

But a demand for intermediate strength viscoses arose as a
result of the new high productivity conversion systems for
turning fibres into yarns and yarns into fabrics. Machine
speeds, production rates and operative loading have
improved, creating a need for raw materials with
properties which complement the increased efficiencies in
spinning, weaving and knitting.

The viscose fibres which have been engineered to meet
these technological advances in textiles are the 25 to 28 cN/
tex class of high strength viscose, such as Durafil from
Britain, or Fibro H. T. from the United States. The fibres
are characterised not only by the good tenacity but also by
good extension and a slightly reduced fineness (Tab. 1).
They are designed to meet the demands of open-end
spinning systems for high performance and consistency
and also for very fine ring spun yarns.

Table 1: Fibre properties

Li Air Dry Wet

inear

Fibre Type Density | Tenacity Extension| Tenacity Extension
(@tex)  )(cNrtex) (%) (cN/tex) (%)

Regular Rayon 1.7 20 21 11 29

Hot Stretch 1.7 23 19 13 24

High Strength 1.5 26 18 14 23

We would expect the higher tenacity fibres to give stronger
yarns and indeed this is the case. Table 2 shows that for
yarns with counts from 10s to 30s Ne the high strength
viscoses give higher count strength products than regular
rayon. We get other benefits too. Because the yarns are
stronger we can spin them finer, and so the upper count
limit is higher for high strength than for regular rayon.

Table 2: Effect of fibre fineness on yarn strength Rkm (g/tex)

single thread
Fibre Type Regular Rayon High Strength Rayon
dtex 17 22 33 1.5 22 33
Yarn Count
(Ne)
10 134 122 101 170 153 134
20 122. 108 9.2 166 137 122
30 107 88 73 155 122 87
40 89 14.0

The fineness of the fibres also affects the fineness of the
yarn which can be achieved. To put this another way, yarn
of a given count can be made stronger by making it from a
larger number of finer fibres. This is illustrated in Table 2
for both high strength and regular rayon, and it is

"equivalent to the concept that higher count yarns (which
are made up of more fibres) have higher tenacities as well as
higher breaking loads.

Figure 1 plots the upper count limit (maximum yarn
fineness) against fineness for regular rayon. For 1.7 dtex the

UPPER COUNT LIMIT
(Ne)

501

40

304

20+

10

T T T T

17 2:2 2-8 33

Fiber fineness

Fig. 1: Upper count limits

commercial upper count limit is about 46s Ne (and about
60s is possible in the laboratory). A reduction to 1.5 dtex
would raise the upper count limit to about 50s Ne. Yarns
from high strength viscose have the benefit of this slightly
reduced fineness, and added to this is the benefit from the
higher fibre tenacity. The upper count limif for high
strength viscose resulting from these two factors is 60s Ne
for commercially spun yarns (and up to 80s for yarns spun
in the laboratory). The strengths of yarns in these fine
counts are shown in figure 2.

For a given fibre strength open-end yarns are less strong
than ring-spun yarns of the same count and twist, so for
open-end spinning the gain in yarn strength obtained from
higher tenacity fibre is particularly important. In the
subsequent textile stages, modern processes employ high-
speed winding frames, high-speed looms and shorter
dyeing and finishing operations, and the benefits of the
stronger fibre to the higher strength yarn are passed on.

YARN TENACITY
Rkm (g/ tex})

180 100%RING SPUN
HIGH STRENGTH

1704
16-04
150
140

130 100% RING SPUN
REGULAR RAYON
1204
104
1004
904
8-04
70

o 10 2 % W s 6 70 8
YARN COUNT (Ne)
Fig. 2: Yarn tenacity of high strength rayon for counts as fine
as 80’s (Ne)
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Quantification of the improved efficiencies cannot be END BREAKAGE RATE
obtained in the laboratory, but trials which have been = (PER1000 ROTOR HRS)
monitored in the mills have confirmed the advantages
predicted and table 3 shows an analysis of the end breaks
obtained in one open-end spinning plant. The improved 504
efficiencies can be seen for all four experiments. End
breakage rate is known to rise slowly as rotor speeds are
increased, and to rise suddenly as the machine set twist 0
Table 3: End breakage rates
304
Rotor
R.P.M. 45000 45,000 60,000 60,000
Twist 40 35 40 35
Factor 20- \
AirD
Fibre Type Tenagty End Breakage Rate
(cN/tex) per 1000 Rotor Hours TWIST
{ TURNS PER METRE )
Regular Rayon 21 72 140 63 130 Fig. 4: Effect of twist on E.B.R. (horizontal scale depends on
Hot Stretch 23 24 72 27 58 count and fibre type)
High Strength (U.S.) 26 16 40 32 24
High Strength (U.K.) 27 17 18 19 20

factor is reduced. These general trends are illustrated in
figures 3 and 4. The value of twist factor beyond which the
EBR begins to rise sharply depends on the count and the
fibre type. Table 3 demonstrates that for the high strength
viscose rayons this limit has not been reached, whereas for
the others the change from 4.0 to 3.5 has caused a marked
increase in end breakage rate.

END BREAKAGE RATE
{PER 1000 ROTOR HRS)
501
404

304

204

¥ 1 T T T
30 40 50 60 70 80
ROTOR SPEED { Thousand RPM)

Fig. 3: Effect of rotor speed on E.B.R.

As the new viscoses of the Durafil type enter into general
commercial use more performance data will become
available to the fibre technologists, so as to enable them to
fine-tune the fibre production parameters for optimum
properties.

In addition to the benefits from using high strength fibre in
100 % viscose yarns, the fibre is ideal for blending with
polyester. This 1s because what is important when blending
one fibre type with another is not the fibres’ breaking
tenacity and extension, but the properties of one fibre at the
point where the other breaks. In other words the stress-
strain curves of the two fibres must be compatible. It has
been shown in an earlier paper by this author that the
tensile properties of blend yarns can be predicted by a
study of these curves.
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In figure 5 the solid curves represent the polyester
component and below it the viscose rayon. The prediction
method treats the two types of fibre as though they are
continuous filament yarns loosely folded together. As the
blend is extended both components stretch until the less
extensible, the viscose rayon fibres, begin to break. At this
point the blend yarn strength is, to a first approximation,
the mean of the polyester and viscose strengths as shown by
the dotted curve. Once the viscose fibres have broken, the
blend yarn strength is now half (for a 50/50 blend) that of a
100 % polyester yarn and so falls from 2 x to x as shown in
the figure. Further loading now extends the remaining
fibres, again following the dotted curve. The measured
strength of the composite yarn will be given by the highest
stress recorded. For some blends of fibres the highest stress
will correspond to point A on figure 5 and for some it will be
point B.

TENACITY

2x 4

EXTENSION

Fig. 5: Prediction of strength and extension of blend yarns

As a test of the theoretical method actual blends have been
spun and the results compared. This work showed that,
although the values obtained in practice were not at the
absolute levels predicted, if consideration is made of the
relative values for two different blends, then correlation
between predicted and actual results is good.

To take an example, the prediction method indicated that
for two blends of polyester and viscose, the strengths would
be in the ratio 100:66. The actual results were 100:64. For
the same blends the predicted extensions at break were
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100:176 and the actual results were 100:120. When other
pairs of blended yarns were tested, similar results were
obtained, with the predicted ratio of yarn strength being
close to the actual (Fig. 6), and the predicted extension ratio
always being high (Fig. 7). The method therefore allows a
reliable estimate to be made of the effect of a change of
blend component.

PREDICTED STRENGTH
RATIO (%)

1004

90 1

80 1

70 +

60 1

60 70 80 90 100
ACTUAL STRENGTH RATIO (%)

Fig. 6: Predicted and actual strength ratios for polyester/vis-
cose blends ’

PREDICTED EXTENSION
RATIO (%)
3004

2004

1004 ®

100 200 300
ACTUAL EXTENSION RATIO (%]

Fig. 7: Predicted and actual extension at break ratios for po-
lyester/viscose blends

As described in the earlier paper, this procedure can be
used to make estimates of the tenacity and extension of
yarns blended from polyester and each of the classes of
viscose rayon (regular rayon, high strength, modal and

polynosic) whose stress-strain curves are shown in figure 8.
The crosses show the predicted blend yarn strengths and
extensions and, as can be seen, the strongest yarns are not
necessarily those from the highest tenacity rayons.

STRENGTH
(cN/tex)

POLYESTER

+ REGULAR RAYON

MODAL + COTTON

304

HIGH STRENGTH
204 REGULAR RAYON
104

25 30 EXTENSION (%)

=
—
(=3
-
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N
o

Fig. 8: Predicted strength of polyester blends with various
rayon types

This was confirmed when the blends were actually made
and spun. Figure 9 shows the yarn strengths actually
obtained for different classes of rayon and for different
percentages of rayon in the blend. Over much of the range
the lower modulus fibres have an advantage in terms of
blend strength, arising from the way that their stress-strain
curves lie close to polyester’s. -

YARN STRENGTH
Rkm (g/tex)

281pOLYESTER
261
24

22

204 POLYNOSIC
MODAL

16

” HIGH STRENGTH VISCOSE
COTTON

144 REGULAR RAYON

BLEND RATIO
100% 50/50 100%
POLYESTER VISCOSE

Fig. 9: Strenghts of actual polyester blends with different
classes of viscose rayon

In addition to the specific properties of high strength
viscose rayon which have been discussed above, we should
remember that factors other than yarn strength and
extension are important in fabric-making efficiency. One
such property is yarn regularity. The regularity of carded
cotton yarns can be improved significantly by the inclusion
of only a small percentage of a viscose rayon, as is shown by
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figure 10. The graph demonstrates the progressive
improvement in Uster Regularity (U %) by the inclusion of
high strength viscose rayon. Only 20 % of rayon is needed to
achieve an improvement in regularity of 1.5 units.

USTER REGULARITY
U %

15 4

1 4

13 1

124 +

114

10 ) ¥ L] L] L
0 15 33 50 100
PERCENTAGE HIGH STRENGTH RAYON

Fig. 10: Regularity of blends of cotton and improved strength
rayon

3. Dye Variant Fibres

Although colour and patterning are critical features in
determining consumer choice of garments, the consumer is
not interested in how the colouration is achieved, by stock
dyeing the fibre, package dyeing the yarns or piece dyeing
or printing the fabric. But to the textile industry the
method of colouration is erucial to the economics and to the
ability to supply the right product meeting the demands of
fashion. Any dyeing route which offers cheaper chemicals,
more rapid wet processing, greater flexibility or better final
performance (e. g. fastness), is of interest to the industry.

In this brief survey of some of the high performance viscose
rayons which have been developed to meet the needs of
industry and consumer, most of the fibres so far described
have been chemically identical with cotton, but since the
route from tree to fibre includes a stage when the cellulose
has formed a reaction compound and is in solution, the
opportunity is available for adding other ingredients which
remain intimately mixed with the cellulose in the final
fibres.

One of the subjects of current research is the development
of new types of viscose fibres to take up dyes faster. This is
achieved by incorporating additives with reactive groups
into the spinning dope, for which the dyes have an affinity.
Thus an additive containing amine groups enhances the
dyeing of viscose by reactive dyes, and also allows the use of
direct dyes under acid conditions. An example of such an
additive is aminoethyl cellulose. These dye-enhancing
additives have already found applications. Yarns made
from deep-dyeing viscose are woven in patterns with
standard viscose yarns and when the fabric is dyed the two
types of fibre give patterns of light and dark colour. By
incorporating a synthetic yarn into the weave and dyeing
this with the appropriate dye a second colour can be added
to the light and dark patterns. The same method of dye
enhancing can also be employed to produce a viscose for
wool blends, so that the two components dye uniformly.
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Another area where enhanced dyeing of viscose is of benefit
is in the dyeing of polyester/viscose blends. Since
polyesters are normally dyed with disperse dyes under
acidic conditions, and cellulose fibres with reactive dyes
under alkaline conditions, polyester/viscose blends were
originally dyed using a two-bath system. Single-bath two-
stage processes have been developed, but these require
special dyes. If viscose could be made to dye under acid
conditions this would enable single-bath single-stage
dyeing. There would be savings in chemicals, services and
labour, and the savings would be even greater if the viscose
with the additive could be made to dye with direct or acid
dyes.

4. Fine Fibres

There has recently been a fashion trend towards light and
silky-look blouse-wear and dress-wear. This started in the
East in woven Georgette and crepe de chine fabric but has
now spread into other constructions. Initially these fabrics
were made from 100 % filament polyester, usually 37 to 44
dtex yarns, 1.7 dtex per filament, with a high twist. Often
the fabrics were caustically reduced in order to give very
good hand and drape. The second stage used the same low
count filament yarn in the warp with a spun polyester in the
weft. For this the fibre fineness was reduced to 1.1 dtex in
the weft and, similarly, filament warps of 33 dtex 30
filaments (1.1 dtex per filament) were used.

In response to this market trend, the rayon producers began
to introduce fine viscose rayon fibers of 1.1 to 1.25 dtex.
This was blended with polyester staple of 0.8 to 1.1 dtex and
used as weft across filament polyester warp. In the early
stages fabric weavers were committed to continue to use
filament polyester in their warps, but development fabrics
have been produced with the fine polyester/fine rayon
blend in warp as well as weft. Other developments planned
are 100 % rayon 1.1 dtex fabric, with the special silky look
and hand, for blouses and dresses and 1.1 dtex rayon will
also be used in warp knitting, weft knitting and thread.

Even finer rayon fibres, of 0.75 and 0.95 dtex are being
produced, but these are mainly intended for the non-
wovens and flocking market. The advantages of fine viscose
rayon fibres, apart from the soft handle and silky look, are
that yarn can be spun in finer counts, and for a particular
count the finer fibre will give better yarn strength and
better evenness.

5. Flat Cross-Section High Lustre Rayon

For viscose rayon, because it is a wet spun reaction process,
the opportunities for varying the shape of the fibre cross-
section by using shaped jet holes are less than for other
man-made fibres. The hollow cross-section Viloft, the
multi-limbed S.I. Fibre and the asymmetrical lobed Evlan
are all spun from round holes, as was the smooth round
cross-section Modal fibre, Vincel. If we make the jet hole
dimensions extreme enough we can produce flat filaments.
To do this the holes must have an aspect ratio of about eight
to one. Lesser ratios just give round or oval fibres.

Now to make conventional viscose rayon fibres with the
usual cross-section, for a fibre of 3.3 dtex (27 um diameter),

_ we use jet holes of 80 um diameter. To make the same

fineness but in a flat fibre the jet hole area needs to be the
same, and so for an aspect ratio of 8:1 the hole dimensions
must be about 205 um by 25 um (i. e. 30 % of the diameter of
the round holes).

For this reason flat fibre production was in the past
confined to coarse fibers. Several companies have recently
introduced fibres of lower fineness into their ranges but for
the reasons explained this requires a high level of jet
making technology.

The flat fibres have two special characteristics. Because
they are flat they have a high reflectance, and because their
width is greater than for normal fibres they give the visual
effect of a coarser fibre. Thus a flat 14 dtex fibre can have
the apparent width of a 46 dtex one. So when the fibres are
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blended with standard viscose only a few percent is
sufficient to give the special effects, for apparel, upholstery
and wall-coverings.

The lustre of a textile product depends on many factors
besides fibre cross-section. Continuous filament yarns, for
example, appear much more lustrous than a staple yarn
spun from the same type of fibre. With practice an observer
can learn to distinguish between yarns with quite small
differences in lustre, and when a panel of testers was asked
to rate a collection of fibres for lustre agreement was quite
close. Few subjective assessments can be fully replaced by
laboratory apparatus tests but it is always useful to use
both subjective and objective tests since the combination
can be more meaningful than either type alone.

For lustre measurements a tungsten light source sends a
narrow beam of light onto a pad of parallel fibres, with an
angle of incidence of 45 °.If the fibres reflected like a mirror
the reflected beam would also be at 45° (”specular
reflectance”) whereas if the reflection were perfectly
diffuse the reflection would be a constant value at all
angles. In practice the technique gives a diffuse reading D
(at all angles) together with a peak reading of specular
reflectance S at 45 °. The percentage lustre is defined as 100
(S-D)/Ss.

As would be expected the flat cross-section rayon fibres
give very good values of % lustre. Of the conventional cross-
section fibres tested, the one with the highest % lustre was
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high strength viscose rayon.

6. Inflated Viscose Fibres in Woven Products

By incorporating sodium carbonate into the viscose
spinning dope, carbon dioxide is formed when the dope is
extruded into the acidic spin bath, and this inflates the
fibre. The principle is simple, but the idea only became a
commercial success after extensive research in which the
many factors affecting the degree of inflation were learned
and controlled. At the beginning of the family of inflated
fibres is the hollow circular cross-section rayon. As the
degree of inflation is increased rayons of greater
absorbency are produced, and these flat or super-inflated
fibres are mainly used in non-woven applications, but it is
the first member of the series which has gained widespread
success in textiles. The special properties of this hollow
viscose fibre are a high water inhibition for absorbency and
comfort, low effective density for good insulation, high
bulk for good cover, and high torsional rigidity for
attractive handle.

The first commercial applications for hollow viscose
mainly made use of the first two properties and led to
success in underwear and thermal underwear, and in
knitted sportswear. Woven products followed and again it
was firstly the absorbency which was exploited, in terry
towels and cabinet towels. Later developments made use of
the special features of high bulk and distinctive hand, at
first in knitted leisure-wear and dress-wear, and then in
woven sheeting and apparel.

For terry towelling the hollow viscose fibre was blended
with cotton and used in the pile, with the usual cotton
ground yarns. The end-uses were bath and hand towels,
bath robes and babies’ nappies. Comparison with all-
cotton terries were made both in the laboratory and by user
panel testing. The objective tests demonstrated the
superiority of the hollow viscose blend over the all-cotton
in rate of absorption, total absorption and rate of wicking.
The subjective tests showed a preference for the hollow
viscose blend in softness, appearance, and how well it dried
the hands. An unexpected result was for drying rate. The
towels were put through a standard machinewashing and
spin drying cycle, and the residual water in the towels
measured. Of course, the hollow viscose product, because of
its high absorbency, contained more water, but when the
towels were tumble-dried the rate of loss of water (the
change in wet weight per minute) was higher for the hollow
viscose towel.

Cabinet towels provide an example of the advantages of
blended yarns when the component fibre types can each
contribute their special properties to the overall benefit of
the product. Cabinet towels get most stress in the warp
direction and in order to improve the strength and the life
of the towels, the makers tried a polyester/cotton blend in
the warp, instead of the usual all-cotton construction. This
indeed improved the strength but reduced the absorbency.
Polyester/hollow viscose, however, gives the same strength
benefits and gives an absorbency and rate of absorbency
equal to cotton’s. Table 4 shows how the strength of the
warp has been improved, and figure 11 and table 5 show
how the introduction of the hollow viscose has restored the
absorbency and the rate of absorbency despite the presence
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Table 4: Stengths in warp direction of cabinet towels

Polyester/
Warp Yam Cotton Hollovg Viscose
Elmendorf Tear (cN)
Dry 3700 6300
Wet 5600 6300
Double Rip Tongue
Tear (cN)
Dry 610 915
Wet 720 875
Grab Stength (cN)
Dry 3500 4100
Wet 4200 4500

TOTAL FREE ABSORBENCY
{cc/g)
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Fig. 11: Absorbency of cabinet towels
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Table 5: Rates of absorbency of cabinet towels

Absorbency (cc/gram)
Polyester/ Polyester/ )
Warp Yarn Cotton  Cotton ~ Hollow Viscose
Time (Seconds)
5 15 0.8 1.7
10 2.0 1.2 2.2
15 22 1.5 23
20 2.3 1.8 2.4

A product which makes use of several of the special
properties of hollow viscose is flannelette sheets.
Absorbency, cover and handle are all relevant to this
market. It 1s found that a cotton/hollow viscose blend yarn
in the weft is readily raised by the napping machine, and
that equivalent finishing treatments give a markedly more
bulky and soft looking sheet than for the usual 100 % cotton
products.

Washing tests showed that the sheet with the hollow
viscose had rather lower shrinkage than the corresponding
all-cotton sheet, and in the crease resistance assessment the
hollow viscose fabric had a smoother appearance than the
cotton after 5, 10 and 20 washes. These results are shown in
tables 6 and 7.

Table 6: Shrinkage tests on flannelette sheets

Percentage Shrinkage
5 Washes 10 Washes 20 Washes

Type of Sheet

Hollow Viscose Warp 2.7 2.1 29
Wetft 115 104 12.0
Cotton Warp 7.9 59 6.9
Weft 10.7 10.6 12.9

Table 7: Crease resistance of flannelette sheets

Durable Press Rating

Type of
Sheet 5 Washes 10 Washes 20 Washes
Hollow Viscose 4.0 4.5 4.0
Cotton 2.0 25 2.0
5 = Smoothest

1 = Least Smooth

The exceptionally good hand of polyester/hollow viscose
woven blends has led to a very successful range of blouse-
and dress-wear. The special hand is due to the stiffness of
the individual hollow fibres, originating from their tubular
structure. A feature of polyester/hollow viscose yarns is
that the spinning process gives yarns which have the
majority of the viscose fibres near the surface. The result is
analogous to a coaxial yarn with polyester in the middle
and rayon on the outside. This structure allows the
components of the blend to contribute their individual
properties in the way which most benefits the product, with
the polyester providing the strength in the core and the
viscose providing the softness of touch on the surface. The
fabrics thus have softness, loft without weight, and a most
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attractive handle. Whereas cotton fabrics are sometimes
thought of as summer goods, and wool for winter, the
polyester/hollow rayon fabrics have been said to have year-
round appeal.

7. New Processes to Use Viscose Rayon

The fibre technologist has the task of identifying the types
of viscose rayon fibres that will be required for particular
applications and then to find ways of producing these new
fibres. Besides new types of viscose for industry or the
consumer, research is also carried out into the development
of new processes which can make specialist products from
existing viscose fibres. Sometimes this results in viscose
rayon entering a market area which has previously not
been available for it. An example is the vertical strip blinds,
called louver blinds.

The problem with louver blinds, as distinct from other
types of window covering, is that they are expected to
remain flat in one plane and yet, unlike roller blinds, they
are not held to position at top and bottom. Cotton and
viscose rayon have been considered unsuitable for this end-
use because of their moisture absorbency. Changes in room
humidity affect the moisture content of the yarns which
causes warping of the vertical strips. One solution which is
effective provided that humidity levels do not become high,
is to use a combination of S-twist and Z-twist yarns, so that
distortions due to moisture absorbency balance each other
out.

The solution which works even at high humiditiesis touse a
non-absorbing fibre, polyester, to form the structure of the
blind, and to use viscose for the decorative and texture
effects. An elegant way to achieve this is by the Bobtex
yarn-making process. The Bobtex machines are fed with
polyester continuous filament yarn and with viscose rayon
sliver. The polyester is coated with adhesive and the viscose
fibres from the sliver are applied to the polyester. The
resulting yarn has the look of a slubby spun staple yarn, yet
in the blinds it behaves like polyester. Two slivers, for
example a synthetic staple and a synthetic/viscose staple
blend, can be used to give a highly slubbed fancy yarn.

Another new process which produces a high performance
product from viscose rayon is that for carbonising viscose
fabrics to make fire barrier textiles.

There are basically three routes to flame resistant fabrics
made from viscose. The one most widely used at present is
the application of flame-retardant finishing treatments to
the fabric. These can either be inorganic salts, which are
inexpensive but water soluble, or the more permanent
Proban or Pyrovatex processes. The second route is to add
the flame-retardant chemicals at the viscose dope stage so
as to produce flame resistant fibres. There are at least two
additives which perform well technically. Most viscose
rayon manufacturers have produced trial quantities of
flame resistant fibre and are prepared to go into production
should the market demand this, and some already have
flame resistant viscose rayon in their ranges.

The third approach is to make the fabric from standard
viscose and partially carbonise it. The viscose fabric is
treated with chemicals to enable it to withstand the next
stage of the process, and is then heated at a temperature
high enough to pyrolyse off from the cellulose some of the
compounds which would normally burn. The result is a
black heat stabilised flexible fabric which does not ignite.
The Courtaulds product of this type is called ” Asgard“.

Whereas some synthetic fibres are available in low
flammability form, many of these melt and shrink away
from a flame, so that although the fabrics themselves do not
ignite they do not provide a flame and heat barrier. Some
viscose fabrics which ‘have been given flameproofing
aftertreatments do provide such a barrier, but liberate
large amounts of dense smoke when heated. The heat
stabilised viscose fabrics, however, give virtually no smoke
when heated, and will withstand the hottest type of Bunsen
burner flame for several minutes. In fact, it is this test
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which is used for quality control, since most of the
standards tests just tell us that ”Asgard“ does not burn.

Other flame resistant fibres can be blended with the viscose
fibres provided that they will withstand the heat
stabilisation process. Thus a blend of 20 % aramid and 80 %
viscose will give a flame resistant fabric which is much less
costly than 100 % aramid, stronger than the fabrics based
on 100 % viscose and yet with flame barrier properties
which are almost as good as the all-viscose ” Asgard“. Both
products have a Limiting Oxygen Index of more than 50 %.

Heat stabilised viscose fabrics are used for fire blankets,
welding screens, protective clothing, and for the protection
of polyurethane foam in upholstery and in mattresses. It
has been shown that the fabrics are excellent precursors in

the production of activated carbon ¢loth, for respirators,
filters and water purification.

8. Conclusions

We see the viscose fibre technologists developing ideas
which contribute to the industry, the spinners, weavers and
finishers, opportunities for efficiency, economy and
versatility, and we see them developing products for the
protection, convenience and the comfort of the consumer. It
1s the versatility of the viscose that allows this continuing
development of new types of viscose rayon, the most senior
commercially successful man-made fibre, and so enables
viscose rayon to hold its position in the textile market.

Vertrauen ist gut,

Vorsorge ist besser

Speziell wenn es um Themen wie
Werterhaltung und Betriebsstérungen
geht ist der Satz »hdtten wir doche zur
Standardformulierung geworden.
Konosionsschutz gegen die

und Spannungsrif wird sehr oft mit
tatalen Endfolgen vemdchidssigt.
Sprechen Sie doch schon vorher mit
uns, wenn es darum geht, die
Funktionssicherheit von Bauteilen zu
erhéhen und das Risiko von
Betriebsstérungen und Produktions-
ausfdllen durch Korrosionsschutz
entscheidend zu reduzieren

Unser Oberfldchenschutz aus

Erscheinungsformen Kavitation, Erosion

Kautschuk oder Kunststotf gibt Ihnen
die Garantie, eine rentable Investition
far die Zukunft gemacht zu haben.
Beispiele, wo SKG-Oberfl&dchenschutz
eingesetzt wird:
Kesselwagen/Filtertrommeln/
Spinnbadverdampter/Beiztirme und
-wannen/Galvano-wannen/Séure-und
Laugenbehdlter/Gewurz-
autoklaven/BleichtGrme/
Rohrleitungen/Rauchgasentschwe-
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Modalfasern — die alternative Mischungs-
komponente fiir funktionelle Sportbeklei-
dung

Ing. A. Ernst, Ing. A. Kossina, Ing. H. Lejeune, Lenzing AG,
Lenzing/Austria

Das Angebot an Freizeit fur die Bevolkerung der Industrielan-
der wird in den nachsten Jahren gréBer werden. Mit dieser Tat-
sache werden sich die Prognosen fiir die verschiedenen Textil-
sparten beschiftigen mussen. Auch der Trend zur Naturlichkeit
und Bewegungsfreiheit unterstreicht die gezielten Bemuhungen
der Designer im Verein mit den Technikern, um der optimalen
Funktionalitidt zwischen dem Textil und den physiologischen
Anspriichen gerecht zu werden. Die Anforderungsprofile sind
demnach diesen Globalvorstellungen und speziellen Anforde-
rungen des . Freizeitmenschen“ anzupassen. Dies bedeutet, die
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zen und zu optimieren.

Aufgebaut auf markenpolitischen Uberlegungen enthélt der
Vortrag Beispiele aus der Palette der Moglichkeiten unter Ein-
satz von Modalfasern aus dem Gebiet der Kurzstapel- und
Langstapelspinnerei bei Mitverwendung von Baumwolle und
Wolle als Naturfasern. Zusitzlich werden beispielhaft Moglich-
keiten aufgezeigt, Synthetics in Stapel- und Endlosform einzu-
setzen, wobei kooperative Losungen mit den jeweiligen Faser-
herstellern vorgestellt werden. Die Ausristungseinflisse kom-
men hierbei ebenfalls zum Tragen.

The offer of free-time for the population of the industrial
countries will increase in the next years. The forecasts for the
different textile branches will have to engage with this fact. Also
the trend to naturalness and freedom of movement emphasizes
the tended efforts of the designers together with the technicans
to satisfy the optimum function between the textile and the
physiologically demands. The sections of requirements have to
be fitted to these global conceptions and special demands of the
"leisure man“ accordingly. This means, that just the properties
latent in thé “mesh*“ have to be exploited and optimized.

Based on brand-political considerations this lecture contains
examples of the palette of possibilities in using Modal fibres of
short-staple-and long-staple-spinning by additional use of
cotton and wool as natural fibres. Besides there are shown
exemplary possibilities to use synthetics in staple- and open
end-form, by presenting cooperative solutions in cooperation
with the fibre producers at the time concerned. Here the
influence of finishing also is of importance.

Mit diesem Vortrag kniipfe ich an jenen an, den ich anlai3-
lich der 20. ICT in Dornbirn gehalten habe.

Damals spannte ich den — persénlich erlebten — Bogen tiber
einen 40jahrigen Zeitraum der Viskosefaserentwicklung,
um letztlich, durch technologische Untersuchungen belegt,
neue Anwendungsbereiche der Modalfasern bzw. deren
Moglichkeiten aufzuzeigen; diese sollten als Denkanstofe
zu verstehen sein fiir eine gezielte Produktinnovation, die
wiederum beispielhaft Basismdglichkeiten fiir eine sinn-
volle Kooperation zwischen Faserherstellern selbst und
zwischen Faserproduzenten und Textilindustrie aufzeigen
sollte.

Man erinnere sich doch an die vielbeachteten Ausfihrun-
gen von Dr. M etz 1982, der iiber das Thema Produktin-
novation die gegenwartige Struktur der westeuropéaischen
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Chemiefaserindustrie schilderte und die EinfluBfaktoren
beschrieb, die unser heutiges Geschehen bestimmen. Ein
sehr eindrucksvolles statistisches Zahlenmaterial iiber Fa-
serverbrauch und Produktionsstrukturen in Westeuropa
belegt diese interessanten Ausfithrungen und Prognosen.

Damit bin ich bereits mitten im Thema, das alle Beteiligten
bertihren sollte, wobei der Hintergrund unserer Innova-
tionsverpflichtung durch die hinlidnglich bekannten Stati-
stiken gut ersichtlich wird.

Entsprechend dem Referattitel, mochte ich die Graphiken
aus der Maschenwarenindustrie kurz darstellen, die 1984
vom Gesamtverband der deutschen Maschenindustrie ver-
Offentlicht wurden.

Wir wahlen als Beispiel die Bundesrepublik Deutschland,
da diese als kompetenter Markt innerhalb Westeuropas das
typische Spannungsverhaltnis zwischen wachsendem
Markt einerseits und der eigenen Produktionskapazitit an-
dererseits widerspiegelt. Wenn wir die Abbildung 1 be-
trachten, dann kénnte man sagen, daf3 die Maschenware als
Bekleidung in der Verbrauchergunst laufend zugenommen
hat. Es ist aber ersichtlich, daB nicht in erster Linie die In-
landsproduktion davon profitiert, sondern der Import bzw.
das Importangebot. Bei einer bis tber 10,6 Mrd. DM gestie-
genen Inlandsverfligbarkeit wird also dieses Wachstum
durch Importe Giberproportional gespeist, d. h., die Importe
absorbieren einen grofien Teil des Verbraucherzuwachses
(Abb. 2 bis 5).

Wenn wir die Anteile der Produktbereiche am Umsatz der
Maschenindustrie 1982 vergleichen (Abb. 6), dann ist auf
einen Blick ersichtlich, dafl der Anteil der Maschentextilien
fur den Oberbekleidungs- bzw. Sportsektor tiberwiegt, wo-
bei unter dem Druck des Freizeitangebotes in Westeuropa
insgesamt mit steigender Nachfrage und weiterhin mit ei-
nem leichten Umsatzzuwachs zu rechnen ist. Diese Erwar-
tung gilt sowohl fir die Sommersport- als auch fur die
Wintersportbekleidung.

IMPORT 1983 « 7,6 MRD DM (+ 9%)
EXPORT 1983 « 3,2 MAD DM (+ 4%)

1 [ 1 1 1
1870 72 74 7'6 78 8'0 8I283

Abb. 1: Importe und Exporte der Maschen- und Miederindu-
strie (1970-1983)
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80 81 82

Abb. 2: Entwicklung der Importquoten (Wert); Maschenwaren

insgesamt (1970-1982)

zum Vergleich: 1980 - EG 57 X%

davon Italien 60 X

EFTA 7 X
OSTBLOCK 9 X
OSTASIEN 19 X
SONSTIGE
LANDER 8 X

EG S0 X
davon

Italien 65 %

IMPORTE 1983 INSGESAMT 7.314 Mio DM
VERANDERUNG 1983/82 +9 X

Abb. 3: Importe von Maschenwaren nach Lieferldndern

Nach einer Mitteilung des Europdischen Wirtschaftsdien-
stes 1983 wurde bei einem Marktgesprach des Arbeitskrei-
ses Sport- und Freizeitkleidung eine Prognhose fiir den
Sportbekleidungsmarkt bis 1990 erstellt, wobei diesem
Sektor eine tuberdurchschnittliche Wachstumschance ein-
gerdumt wird. Das zu erwartende Wachstum bezieht sich
auf die rein funktionelle Bekleidung, wobei der Marktan-
teil der Maschenware bis 1990 auf rund 80 Prozent steigen
sollte.

Aus der Abbildung 1, mit der Gegeniiberstellung der Im-
porte und Exporte, geht eine deutliche Bewertung der Vor-
und Enderzeugnisse hervor, die zeigt, dal die Exporte qua-
litativ hochwertiger als die Importe sind. Um die Importbe-
driangnisse abzubauen, haben wir tatséchlich alles zu tun,
um die produktiv und qualitativ bestméglichsten Zwi-
schen- und Endprodukte innovativ zu vermarkten.

An dieser Stelle méchte ich auch an ein Referat von Profes-
sor Dr. Albrecht anliBlich der 23. ordentlichen Gene-
ralversammlung des Osterreichischen Chemiefaserinstitu-
tes anknuipfen, das unter dem Titel Chemiefasern — Image
und Wirklichkeit auf die Vermarktungsprobleme in den
verschiedenen textilen Einsatzgebieten eingeht.

Wir haben es tatsichlich mit einer Diskrepanz zu tun: zwi-

Sonstige

EFTA 29 X

EXPORTE 1983 INSGESAMT 3.084 Mio DM
VERANDERUNG 1983/82 +4 X

Abb. 4: Exporte von Maschenwaren nach Abnehmerlidndern

1970 _ 1975
100 X: 2.124,S Mio DM 100 %: 3.590,1 Mio DM

1580 1982
100 X: 6.200 Mio DM 1006 X: 6.720 Mio DM

| * 8riechenlands 7 & - 433 Mio]

Abb. 5: Anteil der Einfuhren aus Niedriglohnlindern an den
Maschenwarenimporten

schen der Akzeptanz von Chemiefasermarken bzw. -gat-
tungen einerseits und der Akzeptanz von Trends zu Natur-
fasern anderseits. Wenn der Handel glaubt, da8 er sich nur
iiber die Gefiihlswelt der Verbraucher den Verkaufserfolg
sichert, baut er eine Barriere gegen den technischen Fort-
schritt auf.

Es ist oftmals dramatisch zu sehen, wie schnell eine gute

25
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Damen—= — Waschbarkeit,
Feinstrimpfe u. . N
Strump fhosen Miederwaren — Formstabilitat,
— Wirmeisolation,

Unterkleidung

UMSATZ INSGESAMT 6.870 Mio DM
VERANDERUNG 1982/81 -5 X

Abb. 6: Anteile der Produktbereiche am Umsatz

Entwicklung, ein erstklassig konstruiertes Textil gegen
besseres Wissen abgelegt wird, nur weil oft schon der Ver-
kéufer im eigenen Hause den kurzfristig sicheren Trend-
weg nicht verlassen will. Dieser konservative Weg wird in
moderner Weise als Firmen-Image beschrieben, dem man
verpflichtet ist.

Ich will damit nicht die wirklich qualitatsbewuBten Mar-
kenartikelerzeuger diskreditieren, sie haben ihr Qualitits-
sicherungssystem bestens ausgebaut, sondern es geht mir
um die Erkennung des Problems der Identifikation zum
technischen Fortschritt und zum technischen Potential,
das die Chemiefaserindustrie zu bieten imstande ist, das
aber natiirlich nur in Kooperation mit den Verarbeitungs-
und Erzeugungsbetrieben und mit dem Handel, der den
Markt im positiven Sinne beeinflussen kann und soll. Pro-
blemldsungen liegen ndmlich nicht nur innerhalb einzelner
Erzeugungsstufen, sondern innerhalb der gesamten Textil-
Pipeline, d. h. letztlich beim serios vermarkteten Endpro-
dukt.

Was ist Funktionalitit in der Sportbekleidung?

Es stecken ganz spezielle Anforderungen dahinter, die
hauptsachlich von der Stoffkonstruktion inklusive der zu
verarbeitenden Fasern zu erfillen sind. Ich méchte hier
nochmals Herrn Prof. Dr. Albrecht zitieren: , Da es keine
guten und weniger guten Fasern, sondern nur gut oder we-
niger gut geeignete Textilien gibt, kommt also ihrer Kon-
struktion, dazu gehért auch die Faserauswahl, eine ent-
scheidende Bedeutung zu“.

Die Giltigkeit dieser Feststellung 148t sich gerade inner-
halb der funktionellen Sportbekleidung eindeutig nach-
weisen, wenn man das Anforderungsprofil erstellt und zu
erfillen sucht.

Dieses Anforderungsprofil ist aber auch ein gutes Beispiel
daflir, wie der Naturfaser-Fan eigentlich verwirrt sein
mufite, wenn tiber das daraus sich ergebende tatsichliche
Leistungsprofil jene Praferenzen zum Tragen kommen, die
man ausschlieflich mit Hilfe von Chemiefasern gewinnen
kann. Hier spricht dann niemand mehr abfillig von Che-
mie, denn wichtig und entscheidend sind neben modischen
Aspekten jene Eigenschaften, die die Funktionalitdt des
Gesamttextils ausmachen, wie:

— Elastizitat,
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— Wasserdampfdurchlassigkeit,
— Luftdurchlassigkeit usw.

In summa ist das also ein Biindel von Eigerischaften, wie sie
beispielsweise die Naturfaser Baumwolle oder Wolle in
100%iger Verarbeitung bereits im mittleren Anforderungs-
bereich gar nicht erfiillen kann. Die gegenseitige Hilfestel-
lung durch Mischungen bzw. Mischkombinationen wird in
vielen Fillen zum technologischen Selbstzweck, der aber
mit der Naturwelle getragen werden kann und dadurch
vermarktungsfahiger wird, wobei uns aber hier bei uns in
Westeuropa zusatzlich das Textilkennzeichnungsgesetz
unnoétigerweise auf den Kopf fiel.

Wenn man sich einmal der Miithe unterzieht, das Gesamt-
angebot der Chemiefaserindustrie an Spinnfasern, Misch-
und Filamentgarnen der Maschenwaren-Hersteller zu stu-
dieren, dann ist ein derart grofes Sortiment fur alle Ein-
satzgebiete, beginnend von Handstrickgarnen tiber Rund-
strickerei, Feinjersey, Double-Jersey bis zu Pelzimitatio-
nen, ersichtlich, so dafl man mit diesem Wissen allein schon
das Potential ermessen kann, das mit dem notwendigen zu-
satzlichen Know-how der Faserforschung und Anwen-
dungstechnik fiir die Problemlésungen der Maschenwa-
ren-Industrie zur Verfugung steht.

Ich habe mehr als 140 Typen gezihit, wobei hier die Fein-
heitsvariationen nicht miteinbezogen sind; d. h., es steht
letztlich ein Vielfaches dieser Typen zur technischen Aus-
wahl. Dieses Riesenangebot der Chemiefaserindustrie
steht fiir Mode und Trend, wobei Mode hauptsichlich in-
nerhalb der kurzfristigen Wechselbeziehungen zwischen
Verbraucher und Handel an der saisonméBigen Marktfront
zum Tragen kommt, der Trend jedoch mittel- und langer-
fristig gesehen werden muB, da er meist internationalisiert
wird durch Strémungen, die wir kaum beeinflussen kon-
nen.

Die damit verbundene breite oder umfassende Modenach-
frage miissen wir aber erfiillen, und zwar mit unseren tech-
nisch-wirtschaftlichen Moglichkeiten; dies deshalb, weil
akzeptierte Trendmoden, mittel- und langfristig gesehen,
stets den wirtschaftlichen Kriterien folgen, wobei die ratio-
nellen Produktionsméglichkeiten mit Qualitatsstabilitat in
allen Verarbeitungsstufen gekoppelt sein miissen. Hier
liegt unsere gemeinsame Chance!

Unser technisch-wirtschaftliches Potential, unsere Inno-
vationsbereitschaft, unser technisch gut ausgebildetes Per-
sonal, — damit also unsere Qualitdt —bilden eine gemeinsa-
me Front zur Importwelle nach Westeuropa. Diese Import-
guter sind namlich qualitativ kaum mit unseren zu verglei-
chen, auch wenn es sich um Produkte aus natiirlichen Fa-
sern handelt. Ein auf dem Open-end-Spinnsektor fiir
Strickgarne sehr angesehener Experte sagte mir in diesem
Zusammenhang den tliberaus bedeutsamen Satz: Auch die
Baumwolle ist nicht mehr die heile Welt!

Dieser Schwenk bei Marktbetrachtungen driangt sich auf,
da mit dem Wort Funktionalitat die Verfiigharkeit der Ma-
terialien und damit die Funktionalitat aller ProzeBstufen,
vom Marktimpuls beginnend und durchgehend bis zum
fertigen Angebot, zwingend verbunden ist.

In Kooperation mit einem bedeutenden Polyamid- und Po-
lyester-, Faser- und Garnerzeuger, der die geforderte
Funktionalitit von Sportartikeln in Verbindung mit
Baumwolle technologisch bereits realisiert hat, haben wir
unter den Pramissen von rationellen Produktionsméglich-
keiten bei gleichzeitiger Qualitdtsstabilitit die Modalkom-
ponente angeboten.

Das Prinzip, in diesem Falle Comforto-Prinzip, ist bekannt
und wird nachstehend nochmals kurz dargestellt (Abb. 7):

Der aus den Hautporen austretende Schweil3 (1) wird von
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HAUTOBERFLACHE MIT POREN
2 THERMO- & FEUCHTEREGULIERTE

KLIMAZONE

3 HELANCA - SEITE = HOHES
FEUCHTE TRANSPORTVERMOGEN

4 ZELLULOSISCHE SEITE = HOHES

SAUGVERMOGEN, VERDAMPFUNGSZONE

5 AN DIE ATMOSPHARE ABGEGEBENE
FEUCHTIGKEIT

Abb. 7: Helanca®-Comforto

der PA-Schicht (3) abgenommen und zugleich an die Mo-
dal-Baumwolle-AuBlenseite (4) weitergeleitet.

Diese von Natur aus stark saugfahige Aulenlage zieht den
Schweill durch die PA-Schicht hindurch, verteilt ihn tiber
die gesamte Stoffoberfliche und gibt ihn dadurch sehr
leicht, ohne Beeintrichtigung der Haut, an die AuBenluft
ab (5).

So entsteht zwischen Haut und Bekleidung eine trockene,
auf normaler Kérpertemperatur gehaltene Klimazone (2),
die unangenehme Folgen des Schwitzens sowie Frosteln
und Frieren verhindert.

Dieses Prinzip ist flir einen sehr groBen Artikelsektor an-
wendbar, da die sportliche Tétigkeit nicht nur direkt in das
textile Blickfeld ruckt, sondern auch die Freizeitbetiti-
gung, die oft meist die gleichen bekleidungsphysiologi-
schen und damit funktionellen Anforderungen an das Tex-
tilgut stellt (Tab. 1 bis 3).

Die in den Rhodia-Richtlinien vorgegebene Bedingung
wird von den drei Comforto-Varianten (kérperabseitig):

— 100 % Baumwolle,

—50/50 % Modal/Baumwolle,
- 100 % Modal,

eindeutig erfillt.

Die 100 %-Baumwolle-Referenz (Baumwolle beidseitig)
liegt diesbeziiglich nahe dem Grenzwert und damit deut-
lich schlechter.

Die Ausbeulneigung nach Grunewald und Zoll liegt bei den
Comforto-Varianten und bei der Referenzware innerhalb
der MeBigenauigkeit auf gleichem und fiir derartige Kon-
struktionen gewohntem Niveau.

Bei der dynamischen Verformung sind wiederum die Com-
forto-Qualititen untereinander als gleichwertig anzuse-

Tabelle 1: Entwicklung

1) ZIELSETZUNG - comforto Prinzip mit MODAL

2) KONSTRUKTION
MATERIAL

- Tennisleibchen

3) VEREDELUNGSABLAUF

4) BEURTEILUNGSKRITERIEN

okl

S) PRUFERGEBNISSE

zu 2) KONSTRUKTION und MATERIAL

Rundstrickware fir Tennisleibchen
Feinripp, 18er Teilung 30”

Stapel fasergarn ringgesponnen Nm S0 .

Multifilament Rhoa-Tex Helanca’
PA 66, 110 dtex f 34 x 1 S; Type 1202 matt

bzw.

alternat‘v fur Referenz
100 X Baumwolle gek@mmt Nm 80

MATERIALVARIANTEN Nm S50:
a) 100 X Basumwolle gek@mmt

b) 50/50 Lenzm? MODAL 1,7 dtex/40 mm glz./
BaumwoTle gekamm

c) 100 X Lenzing MODAL 1,7 dtex/40 mm glz.
hen, die Referenzware aus Baumwolle zeigt graduell eine

grofere und bleibende Verformung (Tab. 4).
Als MaB fiir die mechanische Festigkeit ist das Berstverhal-

Tabelle 2: Beurteilungskriterien

MASSTABILITAT
FORMSTABILITAT

GEBRAUCHSTUCHTIGKEIT

GRIFFVERANDERUNG
GLANZVERANDERUNG
BUGELVERHALTEN

+ GRIFF bzw.
+ GLANZ bzw.
+ KNITTER- u.

+ TRAGEPHYSIOLOGIE

e Pufferwirkung aus
dampfformiger Phase

e Pufferwirkung sus
flUssiger Phase

e Feuchtedurchgangs-
widerstand

® Kurzzeit-Wasserdampf-
aufnahme

' W§rmedurchganQSWtder-
stand bei feuchtem Textil
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Tabelle 3: MaBstabilitit

MASCHENWARE FUR SPORT-BEKLE IDUNG

PRINZIP: HELANCA® - comforto

MASSTABILITAT:

60°C Maschinenwischen nach
DIN 53892 mit Leinentrocknung

(Bewertung gem3ss Rhodia Merkblatt:
max. zul3ssige Mass#inderung fur
Lange und Breile ¥4 X nach 3 Wiaschen)

Ausssensei te Massanderung X
Lange Breite
100 X Co -2 +0.8
S0/50 Modal/Co -3 0
100 X Modal -2 -1.2
100 ¥ Co beidseitig: -3.4 +3.8

ten bestimmt worden. Alle gepruften Muster differenzieren
sich nur geringfiigig und liegen insgesamt gleich giinstig
(Tab. 5).

Ein wichtiges Kriterium fir die Lebensdauer eines Textils
ist die Scheuerbestindigkeit.

Tabelle 4: Formstabilitit

PRUFUNG DER AUSBEULNEIGUNG
METHODE GRUNEWALD und ZOLL

BESTIMMUNG DER BLEIBENDEN VERFORMUNG

AUSSENSEITE AUSBEULHBGHE (mm)
100 X Co 10.6
50/50 Modal/Co 9.0
100 X Modal 9.0
100 X Co beidseitig 10.0

DYNAMISCHE VERFORMUNG

BERSTPRUFGERAT:
S Belastungszyklen mit 100 kPa

AUSSENSEITE WOLBHOHE bleibende
(100 kPa) VERFORMUNG
mm mm
100 £ Co 31 19
50/50 Modal/Co 34 21
100 ¥ Modal 31 19
100 X Co beidseitig 33 24
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Tabelle 5: Festigkeits-Dehnungsverhalten

BESTIMMUNG DER BERSTFESTIGKEIT UND DER
KORRESPONDIERENDEN WOLBHOHE

DIN 53861
AUSSENSEITE Berstdruck WG Lbhdhe
(kPa) (mm)
100 X Baumwol le 180 45
50/50 Modal/Baumwol le 170 44
100 X Modal 160 44
100 X Baumwolle beidseitig 160 42

Tabelle 6: Masseverlust

BESTIMMUNG DES MASSEVERLUSTES
GESCHEUERT NACH

SCHLAGFLUGELME THODE
(ACCELERQOTOR)

KONSTANTE SCHEUERDAUER 8 min

AUSSENSEITE MASSEVERLUST %
100 % Co 10
S50/50 Modal/Co 8
100 % Modal 11
100 % Co beid-
seitig 13

Auch hier gibt es nur geringfugige Unterschiede (Tab. 6).

Eine fir die Optik maBgebende Gréfle ist bei derartigen Ar-
tikeln der Oberflachenglanz.

Hier beeinflulit naturgemaif die Modalfaser das festgestell-
te Ergebnis besonders positiv. Selbst nach 10 Maschinen-
wischen bleibt der Glanz bei den Proben mit Modal deut-
lich hoher (Abb. 8).

Alle Qualititen sind nach dem Waschen und Trocknen
stark verknittert, was jedoch durch leichtes Biigeln pro-
blemlos zu beheben ist (Tab. 7).

Entscheidende Bedeutung kommt speziell bei aktiver
Sportbekleidung der tragephysiologischen Qualifikation
zu. Sowohl in bezug auf die sehr wichtige Feuchtedurchlis-
sigkeit als auch auf die tragephysiologische Gesamtwer-
tung, unter Zugrundelegung der gewichteten relevanten
KenngroBen, wirkt die eingesetzte Modalfaser an der

WarenauBenseite als funktionell qualititsverbessernder
Faktor (Abb. 9).

Der Warengriff bleibt bei den Varianten mit Modalfasern
auch nach oftmaligem Waschen und Trocknen angenehm
weich. Die verglichenen Baumwollvarianten weisen dage-
gen die bekannte Griffverhartung auf.

Wir wagen nun den Sprung in eine vollig andere Sparte.
Nachdem wir bisher fast ausschlieBlich typenbezogen den
Baumwollbereich technologisch betreuten, haben wir im
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Messung mit PHOTO-GONIOMETER
45°
70°

Be leuchtungswinkel

Beobachtungswinkel

Bezug: BaS0, - Standard

R
1.4+

ungewaschen
1.3 4 gewaschen

S0/50 100 ¥
Co/Modal Modal

100 X Co 100 X Co
Ref.

Abb. 8: Glanz: vor und nach 10 Wischen bei 60° C

Sinne der Modal-Definition auch die entsprechenden Woll-
typen einem anwendungstechnischen Test unterzogen.

Neben der 6konomischen Zielsetzung war eine weitere die
Funktionalitit, die in diesem Falle — in Mischung mit Wolle

Tabelle 7: Knittern und Bugeln

KNITTERBILD NACH WASCHEN

Bewer tung nach

ASTM-Monsanto Standard

AUSSENSEITE Stufe

100 % Baumwolle
S0/50 Modal/Baumwol le
100 % Modal

N ONNN

100 % Baumwolle beidseitig
9 = gut 1 = schlecht

BUGELVERHALTEN

FUr alle Qualitaten:

sehr gut = Note 1

THERMOREGULATIONSMODELL der menschl. Haut

(Hohensteiner Institute)

B = GESAMT-BEWERTUNG

F1 = FEUCHTEDURCHLASSIGKEIT

13 - °
12 A ;
11 4
10 T T v T
100 ¥ 50/50 67/33 100 X
Co Modal/Co Modal/PA Modall

Abb. 9: Tragephysiologisches Verhalten

— durch eine besonders hohe Feuchtigkeitsaufnahme bei-
der Komponenten gekennzeichnet ist.

Bekannte Zahlen der Feuchteaufnahmen verschiedener
Faserprovenienzen zeigen die Unterschiede nochmals klar
auf (Abb. 10). .

Der gefirchtete Filzschrumpf der Wolle wurde bisher
durch chemische Modifikationen der Wollfaser selbst eli-
miniert, aber unter In-Kauf-Nahme von EinbuBlen beklei-
dungsphysiologischer Komponenten.

Unser Weg fiihrt uns tiber die Zielrichtung Schrumpfver-
minderung zu einem Endprodukt, das hinsichtlich Feuch-
teaufnahme optimal erscheint und damit erhéhten Kom-
fortansprichen fir erweiterte Maschen-Einsatzgebiete ge-
recht wird.

Betrachten wir das am Beispiel: Flachstrickware Wolle/
Modal:

Die Farbung ist alternativ — in Abhangigkeit von der Par-

X des Trockengewichtes

351 } bet 65 X rel. Luftfeuchtigkeit

30

F ]

}be& 100 X rel. Luftfeuchtigkeit
25

20

15

10 4

S

0

Wo CV Ms Bw FL CA CT
Mod.

PA PAC PES PVC PP

Abb. 10: Feuchtigkeitsaufnahme wichtiger Faserstoffe
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tiegrofie — am Garn bzw. am Kammzug durchzufithren.

Hochste Wasch-, Reib-, Schwei3- und Lichtechtheit wird
mit ausgesuchten Reaktiv- bzw. Siurefarbstoffen erzielt.
Die Nachbehandlung des Modal-Langstapel-Kammzuges
auf der Lisseuse ist einwandfrei durchzuftihren, ohne daf3
das in der Industrie vielfach gefiirchtete Auseinanderglei-
ten auftritt. Diese Erstversuche wurden zusammen mit Be-
trieben der Schoeller-Gruppe Bregenz, Hard und Ziirich-
Hardturm durchgefiihrt (Tab. 8).

Tabelle 8: Entwicklung

1) ZIELSETZUNG - STRICKWARE aus Kammgarnen
mit MODAL - Langstapel
2) KOMSTRUKTION - z.B. R/L-Flachstrick

(10er Teilung)

3) MATERIALVARIANTEN: Nm 28/2
- 60/40 Wolle/MODAL 3.3/60-75-90
- 60740 Wolle/MODAL 3.3/60-75-S0 glz.

- 50/50 Acryl N-Type glz. 3.3/60-75
MODAL 3.3/60-75-90 glz.

matt

als Referenz:
- 100 X Wolle
- 50/90 Wolle/Acryl
- 100 X Acryl

4) BEURTEILUNGSKRITERIEN
~ FARBUNG

e KAMMZUGFARBUNG incl. LISSIEREN
® GARNFARBUNG
® FARBECHTHEITEN

=~ RELAXATIONS- und WASCHSCHRUMPF
~ FORMSTABILITAT
- PILLVERHALTEN

5) PRUFERGEBNISSE

Bereits das erste Versuchsstricken ergab fiir die neue Kom-
ponentenmischung Wolle/ Modal Relaxations- und Wasch-
schrumpfwerte, welche unter den vom IWS vorgegebenen
Grenzwerten liegen. Eine nachtrigliche Analyse der
Strickkonstruktion zeigte im Falle der Modalmischungen,
daf3 der Dichte- bzw. Cover-Faktor innerhalb dieses Erst-
versuches nicht optimal war.

Bekanntermafien ist der Cover-Faktor wesentlich mitent-
scheidend fiir das Schrumpfverhalten, die Elastizitdt und
die Stabilitit, weshalb er mit den bekannten stricktechni-
schen Methoden auf die jeweilige Materialzusammenset-
zung abgestimmt werden muB} (Abb. 11).

Die nach der Methode Griinewald & Zo6l1l bestimmte Aus-
beulneigung zeigt fir die Modal/Wolle-Qualititen ein
schlechteres Ergebnis. Die Ursache liegt wieder am nicht
optimierten Cover-Faktor. Dies wird auch dadurch ver-
deutlicht, dafl bei gleicher Zwirnfeinheit und gleicher
Strickeinstellung beil den Wolle/Modal-Mustern ein deut-
lich geringeres Flachengewicht resultiert. Daraus ergeben
sich zwingend die vorerst beobachteten groferen Ausbeul-
werte (Abb. 12).

Das Pillverhalten wurde in der ICI-Pillingbox bestimmt.
Alle getesteten Qualititen zeigen ein gleiches Erschei-

30

Zul. Grenzwert 10 X

LITA,

—d

RELAXATIONS
SCHRUMPF ¢

WASCHSCHRUMPF
(Flache)

o
(2]
=
N
>~
[
U
<
o
n
N
o
n

100 X Wolle
60/40 Wo/Modal m
60/40 Wo/Modal glz
S50/50 Acry!/Modal

100 X Acry!

Zul. Grenzwert 10 ¥

Abb. 11: Schrumpfverhalten

nungsbild entsprechend den geforderten Qualitiatsanfor-
derungen.

Eine erste subjektive Bewertung des Warengriffes und der
Oberfldache bzw. des Gesamteindruckes zeigt fir die Mi-
schung Wolle/Modal sehr positive und neue, interessante
Aspekte auf.

So wenig diese subjektive Beurteilung quantifizierbar ist,
so wichtig ist sie jedoch fiir den Handel und in weiterer Fol-
ge fiir den Konsumenten.

Uberraschend war, daf einerseits der erh6hte Glanz trend-
maifig sehr gut beurteilt wurde, anderseits aber der trocke-
ne Charakter durch Einsatz der mattierten Modalfasern
ebenso seine Vorteile préasentiert, und dies in jedem Falle
im Vergleich zur klassischen Wollqualitat. In der Differen-
zierung sind echte Alternativen fiir ein neues Artikelgefiihl
festzustellen.

Diese Aussagen basieren bereits auf der Meinung von
Marktleadern dieser Branche, die sowohl Mode als auch
Trend genau zu unterscheiden wissen. Damit ist die Riick-
koppelung zum Kammgarnspinner in diesem Sinne gesi-
chert.

Zusammenfassung

Es besteht kein Zweifel, dal3 der Konsument immer mehr
fir Freizeit auszugeben bereit ist. Das Thema sportliche
Bekleidung gepaart mit Mode ist jedoch ein Ergebnis der
Bemiihungen verschiedener Detailbereiche, getragen von
der Kreativitidt und Technik.

Angesichts eines allgemein stagnierenden Marktes sollte
man auf den einzigen zukunftstrichtigen Markt, namlich
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AUSBEULHOHE
Meth. Grunewald & Zol!l
m;n matt

6-

5

4 4

60/40 Wo/Mod | S0/30 Wo/:'\cr‘yl

50/50 100 X
Acry l/Modal Acryl

100 X
Yol le

350 g/m2

-
300

|
250
Abb. 12: Formbestandigkeit

den der Sportbekleidung, setzen (sowohl aktive als auch
passive Sportbekleidung).

Es sind zwei Beispiele aus diesem Gebiete angefiihrt wor-
den, wobei besonders die technologischen Gegebenheiten
dargestellt wurden. Zwischen den rein funktionellen und
den modischen Textilien bzw. Freizeittextilien bestehen
flieBende Grenzen, d. h., Sport und Mode sind der gemein-
same Motor fir Innovation und Kreativitat, wobei das ver-
anderte Verbraucherverhalten Bertiicksichtigung findet.

Die Erfullung qualitativer Anforderungen gewinnt immer
mehr an Bedeutung. Eine sehr interessante Kurve zeigt die
mengenmiBige Entwicklung der Nachfrage in einer Phase
der Stagnation (Abb. 13). Diese Grafik wurde bereits vor 10
Jahren als Prognosemodell gezeigt. Sie hat, so glaube ich,
heute noch Gultigkeit, denn sie gibt uns die Mdéglichkeit
nachzudenken, wo wir ganz allgemein beztiglich der Quali~
tatsfrage stehen oder wo wir uns anzusiedeln haben; dies
deshalb, weil mit beispielsweise einem geringeren wirt-
schaftlichen Wachstum die Qualitidtskurven nicht reversi-
bel wiren; dafiir sorgen schon die Aufklirung, die Medien
und nicht zuletzt auch der Konsumentenverband.

Schlufiwort

Eswar mir ein personliches Bediirfnis, ein Mosaikbild zwi-
schen dem Spannungsfeld Markt — Handel und den vor
oder hinter ihnen liegenden Bereichen der textilen Ferti-
gung am speziellen Beispiel der Maschenindustrie und
auch in Verbindung mit Modalfaser-Einsatzalternativen
zu entwerfen. Daf dieses Bild nur fragmentarisch ist, be-
weist die heutige Komplexizitat der gesamten Textilsitua-
tion.

GESAMTNACHFRAGE

o

NACHFRAGE

QUALITATIV
BESSER

QUALITATIV
SCHLECHTER

WIRTSCHAFTLICHES WACHSTUM

Abb. 13: Entwicklung der Nachfrage (mengenmiBig)

Die Anspriiche an Leistung und Qualitat werden héher.
Wenngleich die Technik immer noch fortschreitet, werden
nattirliche Grenzen aber schon partiell sichtbar.

Ich habe aber auch bewuft ein Bekenntnis fir die Chemie-
faserindustrie in den Fachvortrag eingebracht. Die be-
kannten Prognosen des Pro-Kopf-Verbrauches von Texti-
lien in Verbindung mit der zu erwartenden Steigerung der
Weltbevolkerung erzwingen die Verfligbarkeit der Che-
miefasern und das technische Service, das die wirtschaftli-
che Qualitat in allen Stufen sicherstelit.

Zum heutigen Zeitpunkt ist Kooperation auf allen Ebenen
die wohl einzige richtige Devise, und das sowohl im eigenen
Haus zwischen den jeweiligen Verarbeitungsstufen als
auch zwischen Handel und Erzeuger und umgekehrt, um
dem Markt und den Trends nicht nur flexible Referenzen
zu erweisen, sondern um diese auch durch unsere Innova-
tionen positiv zu beeinflussen. Gelingt dies, dann liefle sich
daraus mit Sicherheit eine gute Prognose fur die Zukunft
erstellen.
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The Manufacture, Properties and Uses of

Inflated Viscose Fibres

C. R. Woodings, A. J. Bartholomew, Courtaulds Research,
Coventry (UK)

Methods of creating inflated fibres are reviewed, and processes
which have been operated commercially are highlighted. The
development work on the sodium carbonate route which leads to
the commercial large scale production of hollow rayon and the
so called super-inflated rayon is described. The lesser known
members of the inflated fibre family are mentioned, and their
position in the inflation hierarchy is discussed.

The most dramatic effect of the inflation process is the
substantial alteration of the fibre shape and surface area, and
this is illustrated by a series of scanning electron micrographs.
Desirable and undesirable side effects on the other key fibre
properties are listed and discussed. The way in which fibre
characteristics alter in a predicatable and controllable manner
with alterations in production conditions is described.

The actual and potential applications of the whole family of
products in knitted, woven, non-woven, papermaking, and
surgical products are reviewed.

Es werden Verfahren zur Herstellung von geblahten Fasern be-
schrieben und gewerblich eingesetzte Verfahren hervorgeho-
ben. Die Entwicklungsarbeit an Natriumkarbonaten, die zur ge-
werblichen Massenproduktion von hohlem Rayon und soge-
nanntem supergebldhtem Rayon fithrte, wird beschrieben. Die
weniger bekannten Mitglieder der geblidhten Faserfamilie wer-
dﬁn erdrtert und ihre Position in der Rangordnung wird bespro-
chen.

Die drastischste Wirkung des Blihverfahrens ist die Anderung
der Faserform und des Faseroberfldchenbereichs. Dies wird mit
mehreren Mikroaufnahmen eines Elektronenmikroskopes dar-
gestellt. Winschenswerte und unerwiinschte Nebenwirkungen
auf andere wichtige Fasereigenschaften werden aufgefithrt und
besprochen. Es wird die Art beschrieben, in der sich die Faser-
merkmale in vorhersehbarer, kontrollierbarer Weise adndern,
einschliefilich der Anderungen in den Produktionsbedingungen.

Die derzeitigen noch méglichen Anwendungen der ganzen Pro-
duktpalette in Gewirken, Geweben und Vliesstoffen, in der Pa-
pierherstellung und in der Herstellung von medizinischen Pro-
dukten werden beschrieben.

Introduction

Inflated viscose fibres have been known ever since the first
viscose fibres were spun at the start of this century. They
appeared from time to time as an annoying and
unpredictable problem of textile yarn manufacture, and
have even been known to plague the more modern staple
fibre operations. Clearly the fact that we choose to give a
paper on these fibres at a conference whose theme is "Man-
made fibres help solve problems* suggests that their status
has improved in recent years.

What has happened to bring about this change?

Without doubt, the persistence of the early researchers who
tried to convert a problem of textile yarn manufacture into
a new and marketable fibre was fundamentally important.
Furthermore, the major improvements which have
occurred in the technology of viscose manufacture,
especially in the field of computerised process control, have
been an essential element in the development of the stable
production processes now used. However, it is probably the

change in market requirements which has contributed
most to the recent growth of interest in and sales of the
inflated products.

As you will see, the inflation process tends to make fibres
weaker and more extensible in both the dry and wet states,
thus amplifying the differences between these fibres and
the synthetics. Obviously properties such as warmth,
comfort, bulk, lightness, covering power, absorbency,
purity and others are now regarded as sufficiently
important to outweigh not only the ”traditional®
disadvantages of viscose fibres but also the additional
penalties of inflated production.

In the course of this paper we will review the technology of
production of the inflated fibres since their discovery and
illustrate how the various types are made and used in
todays conventional textile and nonwoven industry.

1. A Review of Inflation Processes

The early commercial rayons were intended as substitutes
for natural silk, although most suffered from the properties
of harsh handle, hard metallic-type lustre and lack of cover
or insulation, all these properties being uncharacteristic of
the true product. To help eliminate some of these problems
attempts were made to produce hollow rayons.

Although hollow rayon fibres (“straws“ etc.) were
produced as early as 1910 by a "hot-pin“ process’, the idea
of incorporating an inert gas into the viscose solution to
generate inflated fibres was not patented until 1920 by L.
Drut?®. J. Rousset developed this idea to include the use of
gas generating additives such as metal carbonates or
volatile liquids, which develop gas or vapour within the
spinning fibres by the action of the acid or the heat from the
spin bath®. Courtaulds later patented the idea of producing
inflated fibres without added agents, but using a low soda
viscose®,

These early ideas were improved and developed® ~ 8 but
most of the subsequent ideas were simply refinements of
the two basic processes of emulsification/dissolution and
gas generation. One notable exception was the use of
electrolysis of the viscose just prior to spinning to
controllably generate oxygen bubbles within the fibres®.
However, this process never became commercial! Other
notable developments are listed below:

1925 — Two bath process. Coagulation and carbonate
impregnation followed by regeneration and

inflation'®.

1926 — Twin gear pumps, the second running faster than
the first, to introduce gas bubbles’.

1926 — Use of magnesium sulphate in the spin bath to
promote more uniform inflation and more circular
cross-section??,

1926 — Vacuum evaporation of a volatile fluid'?.

The first commercial inflated fibres evolved in the 1920s
under the ”Celta“ brand-name, largely by the Alsa
company. Other types were also available, known by the
names of "Luftseide“ and "Soie Nouvelle“. These early
fibres were used to create light yarns with high covering
power. The early processes suffered from difficult spinning
and from lack of inflation control (a lot of the fibres ended
up as flattened tubes and some were not inflated at all).

In 1942 "Bubblfil“ was produced by du Pont de Nemours.
This process used air injection just prior to spinning the
viscose through very large jet holes to create filaments with
spaced bubbles. The fibre was popular as a buoyancy aid in
life jackets, pontoons and rafts during the war. Also it was
considered to have good insulating properties and was used
for this purpose in aviators’ uniforms and in sleeping bags.
Production stopped in 1943.

The development slowed dramatically after the earll}g work.
In the 1940s several patents emerged the USA'* ®. They
were essentially similar to the earlier reports and were not
commercialised. It was not until 1960 that further patents,
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originating in the USA, were issued relating to the
production of flat inflated fibres which were particularly
useful for paper-making'®. The processes described used
the gas emulsion technique, the emulsions being stabilised
by the use of surfactants in the viscose. These developments
led to the commercial production of "RD101“ in the USA
by the American Viscose Corporation. Soon after
Courtaulds introduced "PM1“ and "PM2* fibres made by a
sodium carbonate route!’. PM1 fibre was designed for use
in high quality papers. PM2, a slightly less inflated version
of PMI1, was developed for medical nonwovens,
particularly nappies and sanitary towels. At about the
same time several patents by Japanese workers were issued
for similar paper-making fibres made by sodium carbonate
routes, but also incorporating *water swellable chemicals“
within the fibres'®. A lot of work was carried out to
determine the important factors for the production of good
paper—makin% fibres — notably Treiber, Dumbleton and
Ehrengard'® **. However, substantial markets in these
areas never materialised and production of all of these fibre
developments has now stopped.

Courtaulds continued work on the sodium carbonate route
with particular emphasis on controlling the inflation
process to produce distinctly different fibre types in 100%
form. In 1968 a permanently hollow fibre was developed by
using modified viscose and high salt figure (”Viloft“ 21)
and later (1969 and 1972) two types of highly inflated and
collapsed fibre types were produced using unmodified
viscose at low salt figure and spinning into a high
temperature, high acid spin bath ("SI Fibres* 22, 23). In
1984 a product derived from Viloft (”Courcel”) was
introduced in the USA.

During this same period other companies have
concentrated effort into improving the control aspects by
thoroughly investigating the various effects of spin bath
and viscose composition, notably Mitsubishi, using a high
carbon disulphide, no carbonate route?* and International
Paper Co. usinze; a carbonated viscose, high carbon
disulphide route®.

The progress which Courtaulds made in widening the
understanding of inflation and the factors which influence
the process, helped tremendously in the eventual
commercial production of hollow staple fibre (Viloft) from
1976 and superinflated staple fibre (SI) from 1979.

2. Development of Manufacturing Methods
2.1. The Various Fibre Types Isolated

Figure 1 illustrates the fibre cross-sections of the various
inflated fibres isolated to date. Essentially the fibre types
differ only in the extent to which the initially formed
filaments have been inflated by the spinning gases. Thus in

WATER ORY DRY
IMBIBITION TENACITY EXTENSION
Yo gms./den Yo

(ROSS
SECTION NAME

STANDARD
RAYON

(OMMENTS

Uninflated rayon for
comparison

90-10 19-25 18-30

- 110 — —

&
(3 o
%.

Not commerctal

13-15 High bulk cotton -like

120120 textile fibre

2:2-25

Self bonding fibre for wet laid

PM2 FIBRE'
non-wovens. Not commercial

150-160  18-20 20-25

Self bonding fibre for quality

Th 18 025 papers. Not commercial

%1 FIBRE™ 160-180
SUPER
INFLATED  190-350 1014 30-50
FIBRE

Fig. 1: Inflated viscose rayons and their properties

Highly absorbent,opaque and
bulky fibre for non wovens
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progressing from standard rayon through to super inflated
fibre the uncollapsed tube diameter gradually increases
and the cellulose wall thickness decreases. The effects can
be seen more clearly in the micrographs.

2.2. The Mechanism of Inflation

To understand how these various forms are produced and
how the inflation process comes about, it is probably worth
asking in the first instance why all rayon fibres are not
inflated. The viscose process generates sodium carbonate
and sodium trithiocarbonate by carbon disulphide by-
product reactions:

3CS, + 6NaOH — Na,CO; + 2Na,CS; + 3H,0

These by-products will decompose in the spin bath to give
carbon dioxide and hydrogen sulphide. By performing
calculations including viscose y number, carbon disulphide
and cellulose content, it is possible to estimate the amount
of these gases which will be liberated in acid. The answer is
approximately 3 — 4L for every 1L of viscose (at NTP). This
then is more than enough gas to inflate all of the fibres
produced, and so why do standard rayon fibres not contain
bubbles? The answer to this question is not entirely certain
but it is thought that bubbles will only form and grow
within a filament when certain conditions are satisfied:

1) The concentration of the gases within the filament must
be greater than the saturation concentration.

2) Anucleus for formation must be present to avoid super-
saturation (often thought to be a gas bubble itself or a
small particle).

3) The formed bubble must develop sufficient "pressure of
formation“ (from the transport of gas into it) to
overcome both the osmotic pressure within the formin
fi&?fment and the Laplace pressure created by the bubble
surface.

4) Finally the bubble must be trapped within the fibre by
the outer membrane or skin. This item incorporates a
time element — it is no good producing the right bubbles
before the fibre can "hold“ them.

The theory is then that under normal circumstances all of
these conditions are not satisfied (quite fortuitously!) and
that the extra pressure and volume of carbon dioxide from
added sodium carbonate is required to overwhelm
conditions 1 and 3. Link this with suitable conditions of
skin formation, coupled with continued gas generation
(helped by the extra sodium carbonate) to satisfy condition
4 and an inflated fibre results. It is worth noting that
inflated fibres can be generated without added sodium
carbonate by using extreme viscose and spinning
conditions — high carbon disulphide charges, low viscose
soda etc., and this observation fits with the theory that we
are indeed dealing with a simple balance of conditions and
not with a unique effect resulting from the use of extra
sodium carbonate.

Jet face.

Some gas escapes
Skin formation

=

Acd penetration

Osmotic shrinkage

Fig. 2: Stationary bubble theory of filament inflation
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Thus, to summarise, when the viscose thread enters the spin
bath, the normal processes of coagulation and regeneration
commence. Acid penetrates the outer skin to generate
carbon dioxide and hydrogen sulphide within the forming
filament, and via the process described above bubbles
begin to form. Some gas escapes but further bubbles are
generated. Eventually as the skin thickens bubbles begin to
coalesce and become trapped to form a continuous
"stationary“ bubble at a certain distance from the jet face.
The pressure within the bubble will depend upon the rate of
evolution of the gas, the permeability of the fibre wall, the
spin bath temperature and so on, and this pressure will in
turn alter the extent to which the filament becomes
ifnﬂated. Figure 2 shows this process in a diagrammatic
orm.

2.3. Factors Affecting Inflation and Hence Fibre
Shape

Having dealt with the basic inflation mechanism it is now
possible to discuss in more detail the effects on this process
of the various viscose and spinning parameters. Evidently,
as the process is dependent on so many variables which are
inter-related, it is not possible to give a universally
applicable description of the effects involved. For the
purposes of this illustration, therefore, a simple
examination will be made of the trends only. Figure 3
shows the approximate effects of the parameters
considered, on the level of inflation within the fibres
produced. The level of inflation is considered simply here as
the percentage of fibres which have been inflated in a fibre
cross-section assessment, i.e. all of those fibres which no
longer possess a standard rayon type cross-section, and
have been inflated and remain hollow or have subsequently
collapsed. Generally speaking, as the ”% inflation“
increases we move into production conditions suitable for

SPIN BATH ACID SPIN BATH ZINC SULPHATE

100

100

% %
INFLATION INFLATION

B

% ACID % ZINC SALPHATE

SPIN BATH SODIUM SULPHATE
100

SPN BATH TEMPERATURE
00— —

%

d %
INFLATION

INFLATION

o

% SODUM SULPHATE TEMPERATURE(°C)

VISCOSE SODIUM CARBONATE
100

VISCOSE MODIFIER.
100

% o
INFLATION INFLATION

N

% SODIUM CARBONATE * MODIFIER {ON CiV)

VISCOSE_SALT FIGURE
100 ————— % of fibres which
are inflated.

%
INFLATION

.

SALT FIGURE

Fig. 3: Factors affecting the inflation process

fibres further down the inflation hierarchy as illustrated in
figure 1.

Thus, dealing with the various factors individually, it is
found that percent inflation increases rapidly as the acid
strength rises beyond a certain critical level. The acid in the
spin bath has a triple effect — in coagulation, regeneration
and rate of carbon dioxide evolution. Increasing acid
strength therefore promotes faster and less permeable skin
formation, coupled with more rapid and extensive carbon
dioxide inflation.

The zinc sulphate content of the spin bath affects the extent
of coagulation and zinc cellulose xanthate formation in the
skin. The formation of a tougher, denser and hence less
permeable skin at high zinc levels gives rise to increased
inflation. However, the effect which zinc is thought to have
on slowing down the penetration of acid into the filament
core must not be forgotten. This feature may explain why
the zinc effect is not as marked as might be expected.

The sodium sulphate level affects the degree of coagulation
and shrinkage, and hence as the sodium sulphate level
increases a denser barrier to gas escape is produced.
Further, this action probably takes place prior to any gas
generation, as initially most acid is used up simply in the
neutralisation of the viscose soda. It is found in fact that
inflation does not really commence until a relatively high
level of sodium sulphate is used — approximately 18 — 20%.

The spin bath temperature has little effect on the level of
inflation, although it is evident that this parameter will
influence the rate of the reactions taking place and the
extent of expansion of the gases evolved. It is found that,
although the percentage of inflated fibres remains
unchanged, the extent to which these fibres inflate does
increase with increasing temperature.

The influence of sodium carbonate on the inflation process
has already been discussed. It is found in practice that
small levels of additional sodium carbonate do not affect
the process markedly, and levels as high as 3 or 4% are
required to readily inflate the fibres produced.

The level of modifier in the viscose and the viscose salt
figure both influence inflation in similar ways. High
modifier or salt figure gives reduced inflation. Modifier, in
the presence of zinc, slows down the ingress of acid and
hence the regeneration process — in a similar way, high salt
figure viscose requires greater salt levels for coagulation
and more acid for regeneration.

These then are the major factors which influence the
inflation process. Other factors which have not been
mentioned either have little influence on the process or the
influence can be predicted from the explanations already
given. Thus by altering the conditions to those for high or
low inflation, and by selecting appropriate conditions for
stability, it is possible to produce all of the fibresillustrated
in figure 1.

3. Properties and Uses of Inflated Fibres

As has been discussed already, the essential difference
between the various inflated fibres is in the extent of
inflation which has taken place during spinning. Most of
the special properties of these fibres, and the changes in
properties on moving through the inflated fibre hierarchy,
can be explained by the changes in inflation level.
However, some proterties are unique to a particular fibre.
This can simply be a reflection of the special production
conditions necessary for an individual type, or it can be a
result of the peculiar physical or engineering properties of a
certain cross-sectional shape. In general though, increased
inflation results in increased fibre surface area and hence
increased bulk and moisture absorbency.

Before discussing the various fibres individually it would
be useful to refer back to figure 1, firstly as a reminder of
the cross-sections available and secondly to examine some
of the basic fibre properties and how they change with
cross-sectional shape. It can be seen that, in terms of water
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imbibition (that water which is absorbed within the fibre
structure and on the fibre surface), there is a steady trend of
increasing absorbency as we move down the list. The
inflation process tends to be detrimental to fibre tensile
properties, partly because of the nature of the process and
partly because of the production conditions necessary for
generating the desired fibre properties. For example, SI
Fibre has very low tenacity but high extensibility partly
because of the low stretch nature of the recipe. On the other
hand, Viloft is tailored to have a relatively high tenacity —
puttgmg it somewhat “out of line* in the inflated fibre
trends.

3. 1. Viloft

Viloft was developed to fill a market need for a fibre with
high bulk or cover, full handle and good absorbency, for use
particularly with polyester. Despite the good properties of
polyester, consumers react unfavourably towards its
“synthetic“ handle and wear properties and the generally
limp and lean nature of its fabrics, even when blended with
cotton. Table 1 and figure 4 illustrate some of the special
fibre properties. For example, the permanent tubular
structure gives an unusually high torsional rigidity — higher
than that of cotton. This, coupled with the high bending
rigidity characteristic of a "tube* gives rise to a desirably
stiff, full handle. The bulk and cover properties, coupled
with a light weight, are brought about by the effectively
low density of this fibre. In fact Viloft at 1.5 denier behaves
just like a 3 denier fibre but without the extra weight.

Table 1: Special Viloft characteristics

Viloft 553';3‘;“ Cotton
. . -9
Tor(s;\jo;glfi;g_lfi;‘ry x 10 3.7 15 3.2
Air Permeubilify* -
(m? minute™ )x 0 22 6> &0
Effective Density
(g cm®) 11 15 15

% Using Micronair Apparatus

Table 2: Handle assessment of various woven fabrics

22 Judges; all fabrics with 50% polyester; showing the percentage
of judges who put the indicated fabrics as"1st choice”

Ko gard Cotton Viloft
Original samples 25 25 50
Washed samples 29 7 64

On aspects of comfort there are many factors which play a
part, but the popularity of this fibre is very clear. Table 2
shows its preferred handle in woven fabrics of a given yarn
count, both before and after washing. Moisture absorbency
and moisture transport or wicking are regarded as being
significant in the total "comfort measure“ of a fabric, and
here again it scores very highly — see figures 1, 5 and 6, plus
table 3.

Finally, the permanently hollow nature of this fibre confers
one other very desirable property — that of insulation. The
encapsulation of tiny air pockets within a fabric structure
leads to very low thermal conductivity. User trials of -a
variety of “thermal® fabrics under different conditions
have shown that Viloft/polyester rates very highly,
particularly in sleepwear (Tab. 4).

Of all our inflated fibres, this one is produced in the largest

Heft 58
WICKING HEIGHT
{mm)
2004
CGTTON
| POLYESTER/
160 / HOLLOW VISCOSE
1201
804
404
POLYESTER
0 CHLOROFIBRE
10 20 30
TIME {(MINUTES)
Fig. 5: Wicking rates
[
S
£e ] -
<
hagra!
a <<
S ue
a7 21
Ho
<
35
14
0 v .

0 20 30 40
TIME  {SECONDS)

KEY :-
—— 50/50 VILOFT, COTTON PILE
100% COTTON GROUND

— = 75/25 COTTON, STANDARD RAYON PILE.
100% COTTON GROUND.

Fig. 6: Rate of moisture uptake for diapers with Viloft and cotton

Table 3: Total free absorbency of various fibres in carded form

100% 100% 100% 100%
Standard | Cotton Viloft SI
Rayon
Tot
u‘;;‘;g;‘iy argt | 27 775 253 %6

quantities for wuse largely in conventional textile
applications. The vast majority of this usage is in knitted
garments in blend with polyester, ncrmally at a 50:50 blend
ratio. A small but increasing amount is also used in blend
with cotton. The very desirable comfort and thermal
properties of the fabrics lead to their use in underwear
(particularly mens and boys), sleepwear, sportswear
(including track suits, vests, aerobic dancewear, socks etc.)
boot and shoe linings and in flannelette sheets and
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Table 4: Wear trials on a variety of fabrics for different activities

Garment code A B C D
ACTIVITY -

ROCK C(LIMBING 2 4 4 4
FELL WALKING A A A 4
FELL RUNNING 2 2 8 2
CANOE /SAILING 0 4 2 L
MANUAL LABOUR 2 2 4 2
NORMAL WEAR 2 A 2 4
SLEEP 2 A 2 8
TOTAL RATING 1% 2% 26 28
CODE A IS 85% CHLORGFIBRE SCALE:- 0- POOR
CODE B 1S 50% WOOL / 24 % ACRYLIC /12% COTTON 2- FAIR
CODE T 1S 100% POLYPROPYLENE 4 - GOOD
CODE D IS POLYESTER/ VILOFT 8~ VERY GOOD

underblankets. There is also some use in domestic textiles
— towels and nappies etc. where soft handle and fast
moisture absorption make the products very popular.

The woven textile usage extends mainly into fashion
dresses, blouses etc. where the good cover and firm handle
of the fabrics, coupled with a light weight, makes them very
suitable for this trade.

3.2PM

The PM fibres were first developed in the 1960s. Basically
they are fibres which have been inflated to such an extent
that the wall thickness of the tubular fibres produced is
insufficient to support a permanently hollow structure, and
the tubes collapse to give thin tape-like fibres. The wall
stretching which takes place during inflation virtually
removes the normal longitudinal crenulations which can be
observed along standard rayon fibres and so a very smooth
fibre surface results. This in turn results in a very high level
of surface to surface contact between adjacent fibres, and
the hydrogen bonding forces involved are sufficient to
effectively "glue“ the fibres together — they are in fact self-
bonding in character. PM1 and PM2, the two versions so far
developed, are similar in character but PM2 is slightly less
inflated than PM1 and therefore exhibits the typical PM
characteristics at a somewhat reduced level.

Fabrics made from PM fibres will still possess the cover
properties exhibited by other inflated fibres because,
although PM fibres are collapsed, the flattened tube will
tend to lie in the plane of the fabric, especially nonwoven
fabrie, and hence prevent light transmission. This feature
will also affect the porosity of fabrics produced from PM
fibres. The self - bonding characteristics of PM fibres led to
their evaluation in paper-making, with PM1 being the
preferred version for speciality papers hitherto made from
cotton and linen pulps.

Table 5 shows how the properties of PM fibres are utilised
in papermaking to control strength, drainage and porosity.

Table 5: Tests on papers made from PM fibres and standard
rayon

Standard
Paper Property : PM Sample 1 PM Sample 2 Rayon
DRAINAGE TIME / SEC 85 48 30
FREENESS (S F 684 77 795
BASISWEIGHT G S M 614 606 60-0
BULK cm?G6! 13 16
TEAR FACTOR 346 425
BURST FACTOR 58 57 MPOSSIBLE T0
BREAKING LENGTH, METRES 3981 3051 TEST. SHEETS
00 FRAGILE
EXTENSION, % 32 33
GURLEY POROSITY, SEC/100¢m3 208 21
OPACITY 663% + 1-3 807% * 08
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PM2 fibre, although possessing self-bonding properties, is
much softer and generally more conventional in handle
than PM1. It is found that PM2 can be made into wet laid
nonwoven fabrics with little or no binder. The resulting
fabrics tend to break up in flowing water — a property
which was exploited in coverstock for "flushable“ nappies
and sanitary towels in the early 1970s.

3.3.51

SI fibre takes the inflation process to its practical limits,
such that the fibre wall of the initially spun tube is only
about 2y thick. The deflation tendency is so great that the
wall collapses irregularly to form a multi-limbed cross-
section. The resulting fibres have such a high surface area
and such an amorphous structure (by virtue of the high
acid, low zinc, low stretch conditions) that the water
imbibition of the fibre can reach levels as high as 350 %.

It is largely this capacity for absorbing water which puts SI
in a field of its own and makes it suitable for several very
specialised end uses. Table 6 gives the tampon plug
absorbencies for a variety of fibres, and also the total free
absorbencies. It can be seen that SI performs very well in
both tests, but particularly in the tampon absorbency.

Table 6: Absorbency data for SI and other fibres

CRIMPED
RAYON

ALLOY

VILOFT FIBRE S

COTTON

SYNGINA ABSORBENCY.
170mm. Head 56 6-0 6-9
~0-35 g cni3 Plug Density (P.ug density
Liquid —Water 048)

7.3 —

TOTAL FREE ABSORBENCY

(emd g 212 253 — 56 275

In the medical field, purity is of major importance and SI
meets all Pharmacopoeia requirements with ease. Table 7
shows the standard purity requirements and the measured
values for SI and Alloy fibre.

Table 7: Pharmacopoeia purity requirements

[ |seee | 42
MOISTURE CONTENT (%) 13MAX ' 7 100 98
WATER EXTRACLT (%) 07 MAX 03 25
SULPHATED ASH (%) 045 MAX 03 77
DIETHYL ETHER EXTRACT {%) 0:3 MAX 002 004
EXTRACT COLOUR - WATER COLOURLESS “OLOURLESS COLOURLESS

ALCOHOL FAINT YELLOW OLOURLESS COLOURLESS
ACID/ ALKALY TEST NEUTRAL NEUTRAL NEUTRAL
H,S TEST i NONE NONE NONE
SURFACE ACTIVITY (mm) ‘ 2 MAX i 0 ] 21

Finally, in nonwoven end uses, SI can affect both the
absorbency of the final fabric and its bulk, cover and
handle properties to a greater extent than Viloft. Further,
the high surface area of the fibre often means that binder
levels can be reduced to give the fabric a desirable softness.
Figure 7 shows how fabric drape and bulk alter with
increasing percentage of SI in a standard rayon/SI blend.

SI is a very young fibre and was first produced at a
commercial level only 5 years ago in 1979. In its current
form it is intended to be used mainly in tampon
manufacture where its purity, high absorbent capacity and
cotton-like stability make it ideal for the modern tampon.

This, in addition to the medical and psychological
acceptability of 100 % cellulosic products, makes ST highly
suitable for this market.
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Fig. 7: The effect of superinflated fibre on fabric bulk and drape
Diagram: Micrographs of different types of rayon fibers

Conclusions

It has been possible, using the inflation process, to produce
a range of viscose fibres with increasingly high surface
area, and the attendant increases in absorbency. Up to a
certain hole size, stable hollow fibres with physical
properties not too far removed from conventional staple
fibres can be made, and these fibres can be processed
without undue difficulty on traditional textile machinery.
As inflation proceeds above this level, collapse across a
diameter occurs to give smooth surfaced flat fibres which,
when cut to short lengths, can be used in papermaking and
wet laid nonwoven manufacture. Finally, further increases
in inflation cause irregular collapse, and the resultant
super-inflated fibres are not easy to categorise. We are
nevertheless learning how to use them in conventional
textiles, in nonwovens both wet and dry, and in surgical
waddings.

Compared with the ordinary viscose fibres, the inflated
products are still made on a relatively small scale and
command relatively high prices for the more specialised
applications. Process improvements continue to be made,
and these coupled with continued growth in sales can be
expected progressively to improve their competitive
position.

Maybe in years to come, the inflated fibres will form as
large a part of the viscose industry’s output as chemically
crimped fibres do today.
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Herstellung und anwendungstechnische
Prifungen von Viskosefasern mit stufen-
weise erhohtem und erniedrigtem Wasser-
rickhaltevermogen

Dr. Dipl.-Ing. Mag. Ingo Marini, Dr. Dipl.-Ing. H. Firgo,
Lenzing AG, Lenzing/Austria

Ausgehend von den Verhéltnissen bei Normalviskosefasern, ge-
lingt eine stufenweise Erhohung des Wasserriickhaltevermo-
gens sehr einfach durch Inkorporation steigender Mengen 15sli-
cher Natriumcarboxymethylcellulose in Viskose. Die praxisna-
he Herstellung von Viskosefasern mit stufenweise erniedrigtem
Wasserriickhaltevermégen beinhaltet die Inkorporation stei-
gender Mengen an nicht quellendem, unléslichem, anorgani-
schem Fullstoff und/oder die Applikation verschiedener hydro-
phober Avivagen in unterschiedlicher Auflage.

Die vorgenommenen anwendungstechnischen Priifungen sind
spezielle Tests zur Charakterisierung der hydrophilen/hydro-
phoben Eigenschaften von Vliesstoffen. Es handelt sich dabei
um die Sauggeschwindigkeit (Steighdhenverfahren), die Flus-
sigkeitsdurchlaufzeit, die Flussigkeitsretention sowie die Riick-
feuchtung. Die entsprechenden Priifungsergebnisse von Vliesen
aus Viskosefasern mit stufenweise erhohtem bzw. erniedrigtem
Wasserriickhaltevermégen werden zu den hydrophilen/hydro-
phoben Fasereigenschaften und dem Grad der hydrophilen/hy-
drophoben Modifizierung von Viskosefasern in Beziehung ge-
setzt. Die untersuchten hydrophilen/hydrophoben Fasereigen-
schaften sind Wasserrtickhaltevermégen, Sinkzeit, Wasserhal-
tevermogen, Saugkapazitit, Sauggeschwindigkeit und Wasser-
dampfaufnahme.

Aufgrund dieser Gesamtuntersuchung mit zum Teil verbliffen-
den Ergebnissen kénnen mit geeignet modifizierten Viskosefa-
sern auch ganz spezielle hydrophile bzw. hydrophobe Anforde-
rungen von Vliesstoffen erfiillt werden.

Starting from regular viscose fibres a stepwise increase of the
water retention is easily achieved by the addition of increasing
quantities of soluble sodiumcarboxymethylcellulose to viscose.
The practical production of viscose fibres with stepwise lowered
water retention is based on the incorporation of increasing
quantities of non-swelling, insoluble, inorganic fillers and/or on
the application of different types of hydrophobic finish in
various quantities.

The practical test methods investigated are special tests for the
determination of the hydrophilic/hydrophobic properties of
nonwovens. They include liquid wicking rate, liquid strike-
through time, wet retention, wet back and water vapour
transport. The test results obtained by testing nonwoven fabrics
containing viscose fibres with stepwise increased and lowered
water retention are related to the hydrophilic/hydrophobic fibre
properties and to the degree of hydrophilic/hydrophobic
modification of the viscose fibres. The hydrophilic/hydrophobic
fibre properties investigated are water retention, immersion
time, total capacity, absorption rate and water vapour
absorption.

In consequence of this investigation with partly surprising
results it is possible to meet very special hydrophilic/hydropho-
bic requirements of a nonwoven fabric by using properly
modified viscose fibres.

Bei allen Diskussionen Uber eine hydrophile oder hydro-
phobe Modifikation von Fasermaterialien stellt sich un-
weigerlich die Frage nach dem Sinn von derartigen, tech-
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nologisch oft aufwendigen Prozessen. Sowohl die breite
Palette an Standardfasern als auch die vielen variantenrei-
chen Faserverarbeitungstechnologien bieten dem Kon-
strukteur textiler und nichttextiler Flachengebilde doch
ungeahnte Kombinationsmoéglichkeiten. In zahlreichen
Untersuchungen an namhaften Textilinstituten wurde
festgestellt, daB} die chemische Zusammensetzung des Fa-
sersubstrats keinesfalls alleine die bekleidungsphysiologi-
schen Eigenschaften festlegt. Diese werden vielmehr in er-
hohtem Ausmafl durch die Konstruktionsparameter, wie
Garn-, Textil- bzw. Vlies- und Schnittkonstruktion, be-
stimmt'.

Dennoch muf3 der aufmerksame Beobachter der Innova-
tionsszenerie den Eindruck gewinnen, dafl die Synthesefa-
serhersteller mit den hydrophilen Eigenschaften ihrer Fa-
serprodukte unzufrieden sind. Zahlreiche Patentanmel-
dungen zur Herstellung hydrophiler Polyesterfasern® und
die bereits zur Produktionsreife gelangte saugfahige Acryl-
faser Dunova von Bayer® sind der Beweis dafiir.

Zur Beschreibung der hydrophilen Fasereigenschaften gibt
es viele Méglichkeiten, und es sind zahlreiche Testmetho-
den entwickelt worden. Die bekanntesten hydrophilen Fa-
sereigenschaften sind folgende:

— Wasserriickhaltevermégen®,
— Sinkzeit?,

— Wasserhalteverméogen?,

— Sauggeschwindigkeit®,

— Saugkapazitat®,

— Dickenquellung,

— Wasserdampfaufnahme.

Das Wasserrtiickhaltevermogen gibt an, wieviel Wasser in
den Einzelfasern nach einem ausgiebigen Quellvorgang
und anschlieBendem Abschleudern mit der 1000fachen
Erdbeschleunigung zurtickgehalten wird. Es handelt sich
demnach vorwiegend um Quellwasser.

Die Sinkzeit in Wasser ist ein MaB flir die Benetzbarkeit
von Einzelfasern, wobei kurze Sinkzeiten eine gute Benet-
zung anzeigen.

Das Wasserhaltevermégen erhilt man, wenn man einen
vollstindig in Wasser untergetauchten Faserbausch defi-
niert abtropfen 146t und anschliefend auswiegt. Man hat
damit ein MaB fir das zwischen den Fasern festgehaltene
Wasser.

Zur Bestimmung von Sauggeschwindigkeit und Saugka-
pazitat 148t man die mit einem geringen Gewicht belasteten
Fasern uber eine Glasfritte Wasser ansaugen.

Die Dickenquellung ist eine einfache mikroskopische Me-
thode.

Die Wasserdampfaufnahme gibt die Menge an Wasser an,
welche die Fasern im Gleichgewicht mit einer bestimmten
Temperatur und einer bestimmten Feuchte aufnehmen
(Tab. 1).

Tabelle 1: Hydrophile Fasereigenschaften

wrv | sz

WHYV SG SK DQ | WDA
Fasern (%) | (sec) | (glg) | (em3igxisec) | em3ig)| (%) | (%)
Viskase 90 2-3 120 10 10 35 11-13
Baumwolle { 45 | 2-3 | 27 1,2 12 25 7-8
PAC 1 5 22 0 0 0 1-2
PES 0 2-3 | 23 0 0 0 0,5
PP 0 10 26 0 0 0 0
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Der Vergleich der Standardfasern Baumwolle, Polyester,
Viskose, Polyacryl und Polypropylen ergibt grofie Unter-
schiede fir das Wasserriickhaltevermogen’, die Saugge-
schwindigkeit, die Saugkapazitat, die Dickenquellung und
die Wasserdampfaufnahme’ und relativ kleine Unterschie-
de fur Sinkzeit und Wasserhaltevermogen. Was das Was-
serriickhaltevermégen betrifft, so weist die Viskosefaser
auch gegeniiber Baumwolle den absolut hochsten Wert auf.
Mit Blickrichtung auf beabsichtigte hydrophile und hydro-
phobe Modifikationen bedeutet dies eine interessante Aus-
gangsposition.

Zur hydrophilen Modifikation von Viskosefasern gibt es ei-
ne umfangreiche Literatur®. Eine gut geeignete Methode ist
die Inkorporation von léslicher Carboxymethylcellulose in
Viskose, da es sich bei diesem Ansatz um eine der Cellulose
sehr dhnliche Polymersubstanz handelt, welche beim Fa-
serherstellungsprozel3 fast verlustlos in die cellulosische
Fasermatrix eingebaut wird® (Abb. 1).

WRV DQ WDA
(%) | (%) Faser L |esno
(%)
22
20
18
16
05 10 15 20 % CO0H

Abb. 1: WRV, DQ und WDA gegen Carboxylgruppengehalt

Die folgenden Graphiken zeigen die hydrophilen Faserei-
genschaften in Abhangigkeit vom Carboxylgruppengehalt.
Wasserriickhaltevermégen, Wasserdampfaufnahme und
Dickenquellung steigen gleichférmig mit dem Grad der ge-
wihlten hydrophilen Modifizierung an. Auffallend ist der
Sprung am Ende der Kurve fiir das Wasserrtiickhaltever-
mogen um 26 %-Punkte bei kaum mefibarer Erhéhung des
Carboxylgruppengehaltes. Die Erklarung fur dieses Pha-
nomen liegt unseres Erachtens in der Tatsache, daB} offen-

SZ WHV
{sec) Faser lg/qg)
1 00Tt -3
23
2,2
2,0 L22
18
f 21
, — — —WHY
1,6 // —SZ
d
0,5 10 15 2,0 % COOH

Abb. 2: SZ und WHYV gegen Carboxylgruppengehalt

sichtlich ab einer gewissen CMC-Einspinnmenge die CMC-
Einspinnausbeute stark zurilickgeht. Das erzielbare Was-
serriuckhaltevermégen ist dann nicht nur vom Carboxyl-
gruppengehalt in der Faser, sondern auch von der CMC-
Einspinnmenge abhéngig, selbst wenn ein gewisser Teil
dieses hydrophilen Zusatzes ins Spinn- und in die Nachbe-
handlungsbader gelangt. Allem Anschein nach werden da-
bei in der Faser Hohlrdume gebildet, welche zu einer zu-
sdtzlichen Erhéhung des Wasserrtickhaltevermégens bei-
tragen (Abb. 2).

Diese Besonderheit setzt sich auch bei den Sinkzeiten fort,
welche zunéachst einmal leicht mit steigendem Carboxyl-
gruppengehalt ansteigen, jedoch immer unter zwei Sekun-
den bleiben. Lediglich der letzte Wert ist stark erhéht, was
die Existenz von Hohlrdumen unterstiitzt, da Luft enthal-
tende Fasern aller Voraussicht nach langsamer in Wasser
untergehen (Abb. 3). Wahrend das Wasserhaltevermogen
mit zunehmendem Carboxylgruppengehalt rasch um si-
chere 10 % ansteigt, kann der Einbruch von Sauggeschwin-
digkeit und Saugkapazitit gerade bei niedrigen Carboxyl-
gruppengehalten nicht erklart werden.

SG SK
lem gx (cm3/g)
red) Faser o

8
0.6

0,5

0.4

—5SG

0.5 1,0 1.5 2,0 % CO0H

Abb. 3: SGund SK gegen Carboxylgruppengehalt

Zur Durchfiihrung anwendungstechnischer Priifungen ha-
ben wir aus den Viskosefasern mit unterschiedlichen Car-
boxylgruppengehalten thermisch gebundene Vliesstoffe
hergestellt, und zwar in der Mischung 70 % Viskosefaser
und 30 % Chisso-Faser, einer PP/PE-Kern/Mantel-Binde-
faser. Es wurden die folgenden hydrophilen Vlieseigen-
schaften untersucht:

— Tropfeneinsinkzeit,

— Fliissigkeitsretention'®,

— RiicknaBflache!?,

— Saugkapazitit®.

Die Tropfeneinsinkzeit ist iber den gesamten untersuchten

Bereich hinweg null, d. h., die Primarbenetzung des Vlieses
ist in jedem Fall hervorragend.

Die Flussigkeitsretention ist eine Hiullvlieseigenschaft,
welche diejenige Fliissigkeitsmenge angibt, die unter Pra-
xisbedingungen im Hiillvlies selbst zurtickbleibt.

Die Riickfeuchtung ist ebenfalls eine Hiillvlieseigenschaft,
welche hier sozusagen ,zweckentfremdet“ aufgenommen
wurde. Sie beschreibt die an sich unerwiinschte Eigen-
schaft eines nassen Hiillvlieses, Fliissigkeit aus einem dar-
unterliegenden feuchten Absorptionskissen unter Druck
an ein dartiberliegendes Ldschpapier abzugeben.

Die Saugkapazitat des Vlieses wird in Analogie zu jener der
Fasern gemessen (Abb. 4).

Wie aus den entsprechenden Kurvenziigen zu entnehmen
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FR | SK SG Uber den gesamten untersuchten Bereich unverindert
(%) | (em3iq) Vlies (c}na/gx (Abb. 6).

sec) Von besonderem Interesse ist der Vergleich der hydrophi-
len Vlies- und Fasereigenschaften, da dieser iiber die Um-
0,7 setzbarkeit von hydrophilen Fasereigenschaften in das
Endprodukt Vlies Auskunft gibt. Wie zu ersehen ist, steigt
die Fliissigkeitsretention des Vlieses parallel mit dem Was-
serrlickhaltevermégen der Einzelfasern an (Abb. 7).
0.6
SK
{cm3rg)
0,5 )
—Vlies
9
- - -Faser
0,5 1,0 1,5 2,0 % COO0H
8
Abb. 4: FR, SK und SG gegen Carboxylgruppengehalt . ’
7
BN d
N\
R ZF 7 . e
fem ) Viies . !
VUES N ,
N s
Ny
60 s
0,5 1,0 15 2,0 % CO0H
50 Abb. 7: SK gegen Carboxylgruppengehalt
Demgegentiber ist die Saugkapazitit des Vlieses im Schnitt
40 immer um 1 ml/g héher als jene der Einzelfasern, obwohl
das Vlies nur zu 70 % aus Viskosefasern besteht (Abb. 8).
Ahnliche Verhiltnisse gelten auch fiir die Sauggeschwin-
digkeit. Die Erscheinung ist auf die Anwesenheit der Po-
; , lyolefin-Chisso-Bindefaser zurtickzufiihren, welche be-
05 10 15 20 % CO0H sonders bei Anwesenheit von hydrophilen Fasern als her-

Abb. 5: Rickfeuchtung gegen Carboxylgruppengehalt

WRV | FR
(%)
?
200 ---Faser (WRV) J
—— Vlies (FR) e
150
100

0,5 1.0 1,5 2,0 % CO0H

Abb. 6: WRV und FR gegen Carboxylgruppengehalt

ist, steigen die Fliissigkeitsretention und die Saugkapazitit
der Vliese mit steigendem Carboxylgruppengehalt deutlich
an (Abb. 5). Die Werte fiir die Riickfeuchtung bleiben fast
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vorragende Transportfaser fungiert.

In Zusammenfassung aller dieser Erkenntnisse kann der-
zeit die folgende Liste an potentiellen Einsatzgebieten fiir
die hydrophile Viskosefaser Viscosorb angegeben werden:

— Tampons, med. Tampons,
— Schuheinlegesohlen, Dunstfilter,

G
(cm3/gx
sec)
0,6
0,5
’ N\ -7 ——Vlies
0,4 . -
L7 - - - Faser
Y
0,5 1,0 15 2.0 % CO0H

Abb. 8: SG gegen Carboxylgruppengehalt
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— Haushaltstiicher, Wischtiicher,
— Befeuchtungsfilter, Stempelkissen,
— Absorptionsverbande, Kompressen, Tupfer.

Bei Tampons erzielt man mit Viscosorb eine um ca. 25 % ho-
here Gesamtaufnahme als bei Normalviskose. Leider ist
trotz umfangreicher Dokumentation, welche Viscosorb
physiologische Unbedenklichkeit bescheinigt, die Barriere
gegen den Einsatz von Viscosorb im Tampon sehr grof}, da
die Zusammenhinge zwischen dem TSS und den Faserma-
terialien fiir Tampons noch immer nicht restlos aufgeklart
sind.

Bei der zweiten Gruppe kommt die deutlich hohere Was-

1 Torm Aifi7iartan
serdampfaufnahme einer Carboxylgruppen-modifizierten

Viskosefaser zur Geltung. Die SchweiBaufnahme von Vis-
cosorb enthaltenden Schuheinlegesohlen ist sogar héher
als jene, welche unter Einsatz von vergleichbaren Mengen
Aktivkohle hergestellt wurden; dhnliches gilt fiir Dunstfil-
ter.

Fir den Bereich Haushalts- und Wischtiicher kann die Er-
kenntnis ausgeniitzt werden, dafl Bindefaser-gebundene
Vliese aus Viscosorb nicht nur eine um ca. 25 % hohere
Saugkapazitat, sondern auch eine um ca. 20 % héhere
Sauggeschwindigkeit aufweisen. Da die Konstruktion von
Wischtiichern oft sehr unterschiedlich ist, miissen diese Ef-
fekte unter Berticksichtigung der jeweiligen Herstellungs-
technologie lberprift werden. In einem speziellen Fall
wurde durch den Einsatz von Viscosorb nicht nur das Was-
serriickhaltevermogen um 100 % angehoben, sondern auch
die Primérbenetzung deutlich verbessert. Letztere bleibt
selbst nach mehrmaligen Trocknungsvorgéngen unverin-
dert erhalten.

Weiters wurde festgestellt, daB die Steighéhe!! von Binder-
gebundenen Vliesen aus Viscosorb je nach verwendeter
Bindertype zwischen 20 und 400 % tiber jener von Normal-
viskose liegt.

In der vierten Gruppe liefert das hohe Wasserrtickhaltever-
mogen von Viscosorb das fiir diesen Anwendungszweck be-
noétigte erhéhte Flissigkeitsreservoir.

In Absorptionsverbanden und ahnlichen Produkten liegt
der Vorteil bei Einsatz von Viscosorb als Saugwatte vor al-
lem in einem um ca. 15 % erhdhten Wasserhaltevermogen
sowie in einer um ca. 10 % erhohten Saugkapazitit. Bei
Verwendung von Bindefaser-gebundenen Saugkissen aus
Viscosorb konnen, wie bei den Wischtiichern, Saugkapazi-
tat und Sauggeschwindigkeit weiter erhéht werden.

Zusammenfassend kann also fiir die hydrophile Modifika-
tion von Viskosefasern festgestellt werden, daf3 ein GroBteil
der zusétzlichen hydrophilen Fasereigenschaften, vor al-
lem Wasserriickhaltevermégen, Wasserdampfaufnahme,
Saugkapazitit und teilweise auch Sauggeschwindigkeit, in
das Endprodukt Vlies tbertragbar sind. Wirtschaftliche
. Betrachtungen kénnen in keinem Fall verallgemeinert
werden; diese miissen immer in Zusammenhang mit den
individuellen Bedingungen eines speziellen Problems erar-
beitet werden.

Wenn wir uns nun der Hydrophierung von Viskosefasern
zuwenden, so kann vermutlich niemand das Geftihl restlos
verdrangen, dal3 es sich dabei um eine Perversitit handelt.
Bekannt ist in diesem Zusammenhang eigentlich nur die
hydrophobe Ausriistung von cellulosischen Geweben aus
Viskose oder Baumwolle mit dem Ziel, eine Wasserabwei-
sung fir Regenmantel oder eine Wasserdruckbestandigkeit
fiir Zeltplanen, Markisen, Segeltiicher u. dgl. zu erhalten'?.
Die Anwendung dieser Technologie auf lose Stapelfasern
ist bislang nur in Ansétzen beschrieben.

Welches sind nun die Anwendungsbereiche, welche die Hy-
drophobierung einer wasseraufnehmenden Faser wie der
Viskosefaser gerechtfertigt erscheinen lassen, obwohl eine
ganze Palette an hydrophoben, synthetischen Fasern ohne
jegliches Wasserriickhaltevermdogen, wie Polyester und Po-
lypropylen, zur Verfagung steht?

Es sind derzeit im wesentlichen erst zwei Anwendungsbe-
reiche fiir Viscophob:

— Hillvliese und
— Sperrschichten in Absorptionsverbénden.

Hiillvliese fiir Babywindeln waren traditionell Binder-ge-
bundene Viskosefaservliese, bis die spezielle Preissituation
in den USA den Polyesterfasern den Einstieg in diesen
hautnahen Hygienebereich erméglichte. Die Pampers-Phi-
losophie der verminderten Riickfeuchtung gelangte rasch
nach Europa, obwohl hier die Viskosefaser immer die bil-
ligste Faser war und es auch weiterhin bleiben wird. Dem-
nach hatten sich Windelhersteller und Konsumenten an
den speziell von Arzten umstrittenen Produktvorteil der
verminderten Rickfeuchtung gew6hnt, sodal3 die Riicker-
oberung des Hiillvliesbereiches fiir den Viskosefaserher-
steller offensichtlich nur durch eine hydrophobe Viskose-
fasertype moglich erscheint, welche preislich mit Polyester
konkurrenzfihig sein mufi*®.

Bei den Sperrschichten in Absorptionsverbinden handelt
es sich traditionell um grob gereinigte und sterilisierte
Rohbaumwolle, welche aufgrund des noch anhaftenden
Baumwollwachses als kardierte Faserschichte die Funk-
tion einer luftdurchlissigen Flussigkeitssperrschichte
iibernimmt. Die stark gestiegenen Baumwollpreise zwin-
gen den Verbandstoffhersteller zum Einsatz eines kosten-
gunstigeren cellulosischen Fasermaterials mit hydropho-
ben Eigenschaften.

Zur Verminderung der hydrophilen Eigenschaften von Vis-
kosefasern werden die folgenden MaBlnahmen néher unter-
sucht:

— Inkorporation eines inerten Fullstoffs,

— hydrophobe Avivagen.
WRY WDA
(%) Faser (25/90)
(%)
H22
20

5 10 15 20 % BaSO,,

Abb. 9: WRV und WDA gegen Fullstoffgehalt

Wie die Abbildungen 9 und 10 zeigen, fithrt die Einspin-
nung eines inerten Fullstoffs bis zu einem Gehalt von ca.
25 % zu einer entsprechenden Abnahme von Wasserriick-
haltevermogen, Wasserdampfaufnahme, Saugkapazitat

. und Wasserhaltevermogen.

Die Sinkzeit nimmt zunichst erwartungsgemaB zu, fallt
dann aber bei hoheren Einspinnmengen infolge einer Erho-
hung der Faserdichte sogar leicht unter das Niveau der
Ausgangsfaser ab (Abb. 11). Die Sauggeschwindigkeit
steigt (iberraschenderweise mit wachsendem Fiillstoffge-
halt an. Vermutlich wirkt sich hierbei die Kombination aus
verminderter Hydrophilie und der durch die Pigmentein-
spinnung etwas rauheren Faseroberfliche giinstig auf die
Flussigkeitsweiterleitung aus.

Die Anwesenheit eines inerten Fillstoffes fihrt also zu ei-
ner Verdinnung der Cellulose. Das Wasserriickhaltever-
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20 % BaSO,

Abb. 10: SZ und WHV gegen Filistoffgehalt

SK SG
(cm3g) Faser {em3/gx
—_— sec)
/
8 / los

-3
~

F0,7

- 0,6

— SK

20 % Bas0,

Abb. 11: SK und SG gegen Fiillstoffgehalt

mogen kann im Bereich zwischen 65 und 85 % sehr exakt
uber die Einspinnmenge des inerten Fillstoffs gesteuert
werden.

Etwas anders préasentiert sich die Situation bel Anwen-
dung hvdrophober Avivagemittel.

Aus Abbildung 12 geht die Abhangigkeit des Wasserrtick-
haltevermégens von Avivagetype und -auflage hervor. Die
hydrophobe Avivage 1W fihrt nur zu einer geringen Ver-
minderung des Wasserriickhaltevermogens, wahrend die
hydrophaben Avivagen S und 2W deutliche Minima von 53
und 46 % Wasserriickhaltevermogen bei Avivageauflagen
von < 0,25 % aufweisen (Abb. 13).

Wendet man dieselben Avivagen auf eine ca. 25 % Fullstoff
enthaltende Viskosefaser an, so ergibt sich ein dhnliches
Bild. Auf diese Art und Weise kénnen Viskosefasern mit ei-
nem Wasserriickhaltevermogen von unter 35 % hergestellt
werden. Das Wasserriickhaltevermégen ist dartiber hinaus
bei der Kombination 25 % Fiillstoff + hydrophobe Avivage
S oder 2W wesentlich besser durch Variation der Avivage-
auflage steuerbar, als dies bei flllstofffreien Viskosefasern
der Fall ist.

Trotz dieser interessanten Moglichkeiten muB vorerst fir
die ins Auge gefafiten Anwendungsbereiche Hiillvliese und
Flissigkeitssperrschichten in Absorptionsverbénden auf
die Fullstoffinkorporation verzichtet werden, da einerseits
die verminderte Faserfestigkeit auf das Hiillvlies durch-
schlagt und andererseits im Krankenhausbereich Sulfat-
aschegehalte > 1.7 % noch nicht zuléssig sind®. Wir be-
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Abb. 12: WRV gegen hydrophobe Avivage/Auflage
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Abb. 13: WRYV gegen hydrophobe Avivage/Auflage
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schranken uns demnach in der Folge auf Normalviskosefa-
sern mit drei verschiedenen hydrophoben Avivagen:

- Viscophob 1W
— Viscophob 2W
— Viscophob S

Die hydrophobe Avivage 1W (Tab. 2) hat die geringste hy-
drophobierende Wirkung. Erst ab einer Auflage von 0,3 %
schwimmt die Faser auf dem Wasser. Die Fasern nehmen
jedoch bis zu einer Avivageauflage von 1,5 % fast unveran-
dert Wasserdampf auf.

Tabelle 2: Hydrophile Fasereigenschaften Viscophob 1W

Auflage| WRV| SZ [WHV SG SK |WDA (25/90)

(%] | %] |(sec)|(g/g)|(em3igxvsec) | (cm3/g) (%)

0 82 2,2123,3 0,63 8,5 23,7
0,12 80 |2507]227 0,09 1.3 229
0,30 76 oo} 0 0 0 22,6
0,65 76 jou] 0 0 0 22,7
1,00 T4 @ 0 0 0 21,9
1,54 75 @ [ 0 0 0 21,5

Die hydrophobe Avivage 2W (Tab. 3) bewirkt die stérkste
Verminderung des Wasserriickhaltevermégens. Schon
0,1 % Auflage lassen die Fasern auf dem Wasser schwim-
men. Die Wasserdampfaufnahme bleibt aber auch hier bis
zu einer Auflage von ca. 1 % fast voll erhalten. Die Dicken-
quellung der Fasern entspricht jener der unavivierten Ver-
gleichsprobe.

Tabelle 3: Hydrophile Fasereigenschaften Viscophob 2W

Auflage] WRV| SZ [wHv G SK |WDA (25/90)| DQ
(%) [ (%) ]isec)|(g/g}(cm3igx¥sec)|icm3ig) (%) (%)
0 82 | 2,24233| 0,63 8,5 237 37
012 |71 ] ©| 0 0 0 21,8 35
0,27 |45 ] | 0 0 0 21,5 -
0,68 |46 | | 0 0 0 20,8 -
0,95 [50 | 0 0 0 20,8 35

Die hydrophobe Avivage S (Tab. 4) kommt hinsichtlich
Verminderung des Wasserriickhaltevermégens nicht ganz
an die hydrophobe Avivage 2W heran. Ab 0,2 % stellt sich
der Schwimmeffekt ein. Die Wasserdampfaufnahme liegt
ebenfalls nur gering unter der von Normalviskosefaser.

Tabelle 4: Hydrophile Fasereigenschaften Viscophob S

Auflage|WRV!| SZ |WHV SG SK | WDA(25/90)
(%) 11%) |isea)(grg)|icm3igxvsect|(cm3/q) (%)

0 82 {22233 0,63 8,5 23,7
0,21 |54 || 0 0 0 22,0
0,3k | 60 Yoo | 0 0 0 21,8
0,48 |67 {o | 0 0 0 21,2

Die Besonderheit aller dieser hydrophoben Ausriistungen
liegt in der Erscheinung, daf} trotz Unbenetzbarkeit gegen-
iiber Wasser nach wie vor ein Wasserriickhaltevermédgen,
wenn auch bis auf ca. 50 % reduziert, bestimmbar ist. Dies
bedeutet, daB die hydrophobe Avivagebarriere, welche den
Wasserzutritt ins Faserinnere verhindert, durch Netzmittel
oder Druckeinwirkung ilberwunden wird.

Was haben nun derartige hydrophob modifizierte Viskose-
fasern im Hullvlies zu bieten?

Zur Beurteilung wurden die folgenden hydrophilen/hydro-
phoben Hiillvlieseigenschaften herangezogen:

— Fliissigkeitsdurchlaufzeit',
— Flisssigkeitsretention®,
— RiicknéBflache®.

Hullvliese sollen eine moglichst hohe Flussigkeitsdurch-
laufgeschwindigkeit, also eine méglichst kleine Fliissig-
keitsdurchlaufzeit aufweisen. Die Bestimmung wurde
nach der EDANA-Empfehlung CG/IV/103 mit dem Lister-
Gerat durchgefihrt. Deneben sollen Fliissigkeitsretention
und RiucknaBflache moglichst klein gehalten werden. Es
bestehen also gleichzeitig hydrophile und hydrophobe Pro-
duktanforderungen.

Die in der Folge prasentierten Ergebnisse basieren wieder-
um auf thermisch gebundenen Vliesen aus 70 % hydrophob
modifizierten Viskosefasern und 30 % Chisso-Bindefasern
(Abb. 14).

Flussigkeitsdurchlaufzeit

(sec)
Vlies
80 1
601
40 -
— 2w
20 R
————— W
// \k\
—a - — o_-_._.o._._._.g_ _______ — et —— p—y
05 1,0 % Auflage

Abb. 14: Fliissigkeitsdurchlaufzeit gegen hydrophobe Avivage/
Auflage

Was die Flussigkeitsdurchlaufzeit betrifft, erfiillen die hy-
drophoben Avivagen S und 1W die gestellten Anforderun-
gen. Die Type 2W ist nur mit Avivageauflagen bis 0,3 % ge-
eignet, dartber ist sie zu hydrophob (Abb. 15).

Beziiglich der Fliissigkeitsretention sind die beiden hydro-
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Flissigkeitsretention

(%)
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40 5

20 4

0,5 1,0 % Auflage

Abb. 15: Flussigkeitsretention gegen hydrophobe Avivage/
Auflage

Riicknafiflache
{cm?2)

80 1

0,5 1,0 % Auflage

-r

Abb. 16: Riicknafflache gegen hydrophobe ‘Avivage/Auflage

46

Tabelle 5: Hydrophile/hydrophobe Hiillvlieseigenschaften

, Fliissigkts- igkts.-
Fasermateriat Mi- ussighfs-|Flussigkfs Ricknafflache
) Durchtaufzt|Retention

Bindungsart schung {em2) (em2)
(sec) (%)

VISCOPHOB S/ 70/30 2,8 27 21 147

PP-PE thermog. '

VISCOPHOB S/ 85715 56 2

Viskose binderg ' 38168

FP 100 2

thermogebunden 0 73 b21 82

PES/Viskose 85/15 " 68 .

bindergebunden ' 2163

phoben Avivagen S und 2W am geeignetsten. Die Type 1W
liegt in diesem Kriterium eindeutig auf der hydrophileren
Seite (Abb. 16).

Die Analyse der RiicknédBflidchen bestatigt die stark hydro-
phobierende Wirkung der hydrophoben Avivagen S und
2W.

Interessehalber wurde an den Versuchsvliesen auch die
Wasserdampfdurchlissigkeit bestimmt'®. Es wurde im
Vergleich zu Normalviskose kein Unterschied festgestellt.

Die folgenden Vergleichszahlen der Tabelle 5 zeigen, dall
eine mit ca. 0,56 % der hydrophoben Avivage S beladenen
Normalviskosefaser durchaus in der Lage ist, der Konfron-
tation mit den Synthesefasern Polyester und Polypropylen
auch im Hillvliesbereich erfolgreich zu begegnen.

Gerade fiir diesen delikaten, hautnahen Hygienebereich
steht damit ein Fasermaterial aus einem naturlichen Roh-
stoff zur Verfiigung, welcher nicht nur die funktionellen
Leistungen erbringt, sondern auch im Sinne der leichteren
Entsorgung von Wegwerfprodukten ohne Schmelzen leicht
verbrennbar oder biologisch abbaubar ist.

Was den Anwendungsbereich Flussigkeitssperrschicht in
Absorptionsverbinden betrifft, so werden bereits mit Er-
folg sowohl die hydrophobe Avivage S als auch die hydro-
phobe Avivage 2W auf Normalviskose eingesetzt. Eine be-
sondere Hurde bei der Anpassung der hydrophoben Faser-
eigenschaften an diesen Spezialeinsatz war der vorge-
schriebene Pfropfentest. Dazu wurde ein Wattepfropfen
aus hydrophober Viskose in eine Eprouvette gesteckt und
mit Wasser tberschichtet. Der Test galt als bestanden,
wenn das Wasser auch nach einigen Tagen noch nicht in
den Wattepfropfen eingedrungen war.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafl das Was-
serriickhaltevermégen von Viskosefasern im Bereich von
35 bis 200 % in beliebig kleinen Stufen eingestellt werden
kann. Was die Mehrkosten fur diese Extremwerte betrifft,
so liegen diese fur 200 % WRYV bei ca. 55 % und fiir 35 %
WRV unter 10 %, immer unter Bezug auf die Normalviskose
mit einem WRV von ca. 85 %.

Es konnte weiters an Hand von praxisnahen Beispielen ge-
zeigt werden, dafl die Variation der hydrophilen Eigen-
schaften von Viskosefasern fiir bestimmte Einsatzbereiche
durchaus sinnvoll ist, und zwar besonders dort, wo die hy-
drophilen oder hydrophoben Fasereigenschaften auch tat-
séchlich in das Endprodukt umgesetzt werden kénnen. Die
Wirtschaftlichkeit derartiger Entwicklungen kann immer
nur von Fall zu Fall ermittelt werden; zu viele Randbedin-
gungen haben Einflufl auf den kommerziellen Einsatz einer
Spezialfaser, als da man an dieser Stelle eine allgemein-
gultige Entscheidungsgrundlage offerieren kénnte.

Wenn der anwendungsorientierte Faserforscher und -ent-
wickler seine technische Arbeit erledigt hat, indemerin en-
ger Zusammenarbeit mit seinem Gesprachspartner beim
Faserverarbeiter die gestellten Anforderungen erfillt hat,
ist die kommerzielle Realisierung abhéngig von einer mehr
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oder weniger langwierigen Entscheidungsphase beim
Kunden. Da der Erfolg einzig und allein die kommerzielle
Realisierung sein kann, erkennt man sehr bald, dafl auf
dem Weg zu diesem Ziel weitere Hiirden zu nehmen sind,
welche ganz andere Dimensionen eréffnen, wie beispiels-
weise:

— ExKklusivititsfragen zwischen Faserhersteller und Fa-
serverarbeiter,

— unerwtlnschter Monopolstatus des Spezialfaserherstel-
lers,

— die Frage, wer beim Kunden eigentlich die Entscheidung
trifft usw.

Es ist sicher nicht die Aufgabe von Forschung und Ent-
wicklung, alle diese Probleme zu lésen, aber der Erfolg ist
maBgeblich davon abhéngig!

Innovation ist die stindige Auseinandersetzung zwischen
Markt und Technologie. Daran teilzunehmen, bietet so-
wohl fur den Faserhersteller als auch fur den Faserverar-
beiter die Chance, auch weiterhin konkurrenzfihig zu sein.
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Dynamic Moisture Sorption and Trans-
port Characteristics of Textile Materials

John A Wehner, Ludwig Rebenfeld and Bernard Miller,
Textile Research Institute and Department of Chemical
Engineering, Princeton University, Princeton, N.J., USA

It is generally recognized that moisture sorption characteristics
of textile materials play a critical role in the perception of
comfort that a person associates with clothing. Most frequently,
moisture sorption characteristics of textile materials are
described in terms of an equilibrium moisture content or regain
under specified conditions of temperature and relative
humidity. Unfortunately, this provides a rather limited view of
moisture sorption characteristics, especially since textile
materials in clothing are rarely used under equilibrium or static
conditions. The immediate vapor environment to which the
textile clothing is exposed changes frequently during a given
period as the person moves from one chamber to another or as
the person changes the level of physical activity. Thus, what is of
importance is the manner in which textile materials can respond
or adjust to changes in the vapor environment. In this regard, the
rates of moisture sorption and desorption may be of greater
importance than the equilibrium sorption characteristics.
Furthermore, textile materials in clothing can be visualized as
porous barriers between two environments of different relative
humidities. Thus, situations can be visualized where there is
simultaneous moisture absorption and desorption. These and
other factors connected with moisture sorption characteristics
will be discussed, and a novel experimental approach to the
characterization of dynamic moisture sorption and transport
properties will be described.

Die Feuchtigkeitsaufnahmeeigenschaften von textilem Mate-
rial spielen eine entscheidende Rolle fiir die personliche Beurtei-
lung des Tragekomforts. Meist wird die Feuchtigkeitssorption
von Textilien als Feuchtigkeitsgehalt oder -aufnahme im
Gleichgewicht bei festgelegter Temperatur und relativer Luft-
feuchtigkeit definiert. Dies gibt jedoch nur einen begrenzten
Einblick in die Sorptionseigenschaften, besonders da Textilien
Hir Bekleidungszwecke selten Gleichgewichts- oder statischen
Bedingungen unterliegen. Die direkte Umgebung, der das Mate-
rial ausgesetzt ist, verandert sich in einer gegebenen Zeit stén-
dig, wenn die Testperson beispielsweise von einem Raum zum
anderen geht oder sich ihre kérperliche Aktivitat dndert. Daher
ist es also von Bedeutung, wie das Kleidungsstiick auf Feuchtig-
keitsveranderungen anspricht und sich den neuen Bedingungen
anpaBt. In der Hinsicht wird die Sorptions- und Desorptionsge-
schwindigkeit von gréBerer Bedeutung sein als die Feuchtig-
keitsaufnahme unter Gleichgewichtsbedingungen. Da zudem
Bekleidungsstoffe als portse Barrieren zwischen Zustinden
verschiedener relativer Luftfeuchtigkeit betrachtet werden
koénnen, wird es Situationen geben, in denen gleichzeitig Feuch-
tigkeitsabsorption und -desorption stattfindet. Dies und weitere
Faktoren, die mit Feuchtesorptionscharakteristiken zusam-
menhingen, werden diskutiert, und eine neue experimentelle
Methode zur Bestimmung dynamischer Feuchtigkeitssorptions-
eigenschaften wird beschrieben.

Introduction

The transmission of water vapor across a fabric barrier in
response to a relative humidity gradient is a phenomenon to
which textile scientists have devoted a great deal of
attention. It is generally accepted that a fabric’s resistance
to the transport of perspiration (largely in the form of water
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vapor) away from the surface of the skin is one of the major
factors that influence comfort perception.

Perspiration occurs when the amount of heat generated by
an individual due to physical exertion is greater than the
amount of heat which can be dissipated to the surrounding
atmosphere by conduction and convection. The body is able
to increase its heat loss by the physiological process of
perspiration. The heat loss occurs through the evaporation
of perspiration; the heat of vaporization for this
endothermic process being extracted from the surface of
the skin. Invariably, clothing layers pose a resistance to the
transfer of heat and moisture away from the body. In
practice, if this resistance is too great, the microclimate
between the fabric and the skin will become saturated with
water vapor and further evaporation will be inhibited,
creating droplets of perspiration on the surface of the skin.
At this time the clothing layers may become wet which
would tend to increase further the resistance of the fabrics
to vapor transport. In general, these events are
accompanied by a feeling of discomfort. Thus, it is
important to consider some of the events which-may occur
when a fabric separates two environments having unequal
relative humidities.

A concentration gradient serves as a driving force for
transfer of moisture from the environment with the higher
relative humidity to the environment having the lower
relative humidity. If the two environments are separated by
a porous barrier which has no moisture sorptive capacity,
then the rate of mass transfer is dictated by the structure
(i.e., thickness, porosity, etc.) of the barrier. In this case, the
rate of mass transfer is governed by the ability of the vapor
to diffuse through a porous medium. If, however, the
barrier possesses a chemical or physical affinity for water,
there will be an interaction between the rate of mass
transfer through the barrier, and the rate of absorption or
desorption of moisture by the barrier. This is the case for
most textile materials. As an example, consider a situation
where an initially bone-dry fabric separates two essentially
infinite volumes of air, each at the same temperature, but
having a different relative humidity. During the initial
period, two events will occur simultaneously:

— the fabric will begin to absorb moisture, and

— moisture will diffuse across the fabric.

These two processes will continue until the fabric reaches a
final steady state moisture regain, which corresponds to its
equilibrium value for the dynamic conditions to which it is
exposed. At this point, the rate of transport of moisture
across the fabric (the moisture flux) will have reached a
constant value. To date, nearly all of the attention from
scientific investigations has been focused on determining
the steady state moisture flux. The basis of such work is the
belief that a comfortable fabric will exhibit a high steady
state water vapor flux.

Gregory' was one of the first workers to measure the
rate of moisture transport across fabrics. He accomplished
this by the simple technique (now ASTM standard E-96) of
covering a water-filled dish with a fabric and placing the
entire assembly on a balance. The weight of the unit is
measured as a function of time, decreasing in a steady
manner due to the transfer of water from the high humidity
side to the lower humidity ambient side. At first there is a
transient period during which the fabric equilibrates with
its new environment by absorbing or desorbing moisture.
After a sufficient interval of time has passed, the fabric
reaches an equilibrium or final moisture regain, and the
rate of loss of water from the dish becomes constant. At this
point the moisture flux through the fabric has reached its
steady-state value. This method (generally referred to as
the dish method) has been the most popular of all the
techniques introduced to measure water vapor
transmission of fabrics and other porous sheetlike
materials. The great advantage of this experimental
technique is its simplicity, and many variations have been
introduced, particularly to overcome the problem that this
technique measures the combined resistance to vapor
transport of the fabric and of the stagnant air layers above
and below the fabric.
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By measuring the water vapor transport resistance for
differing number of layers of the same fabric, Fourt and
H arris® were able to measure the intrinsic resistance of
the fabric. A new modification of the dish method? fixes the
external resistances at a low level by placing the sample
between two layers of the microporous polytetrafluoro-
ethylene film Goretex®, one layer separating the sample
from a stream of dry air, and the other forming the bottom
of a dish of water. This technique is particularly useful with
fabrics of low resistance.

These approaches, however, neglect the often considerable
capacity of textile materials for moisture absorption. A
very hygroscopic material, such as cotton or rayon, might
contain anywhere from 7 to 12% by weight of water at a
relative humidity (RH) of 65%. For example, at 65% RH a
pair of cotton trousers fabricated from a 300 g/m? fabric
could contain as much moisture as would 2.000 liters of air.
Clearly, since such a large amount of moisture is involved,
the kinetics of the sorption process is a factor which should
be considered. Typically, moisture absorption by a textile
material is a complicated two-stage non-Fickian diffusion
process* > . It may take many hours for a textile fiber to
come to equilibrium when it is exposed to a new water
vapor environment.

In practice, then, steady state conditions are seldom
reached, even by a relatively inactive person. A moderately
active person not only has a nonconstant heat production
rate (hence also perspiration rate), but he will also move
from environment to environment during the course of a
day. Thus, it can be appreciated that the clothing layer is
nearly always in a transient state in which it is either
absorbing or desorbing moisture; it very seldom has
sufficient time to reach steady state.

It is therefore reasonable to suspect that it is the transient
response of textile fabrics to relative humidity changes or
gradients (rather than the steady state behavior) which

exerts a dominant effect on the perception of clothing

comfort. If this hypothesis is correct, then several factors
which play a negligible role in the steady state water vapor
permeability of fabrics will exert an important influence.

Among these are the following:

—fabrics constructed of different
different moisture regains,

— moisture regains vary with relative humidity, and

— the kinetics of water vapor sorption varies for different
fiber types.

Under steady state conditions the nature of the fiber plays a
small or insignificant role. The steady state flux is most
strongly dependent upon fabric weave and thickness. In
this region the process of water vapor flux is most strongly
dominated by simple diffusion through a porous barrier
due to a concentration gradient.

fibers will exhibit

During the transient initial period after a fabric has been
exposed to a new relative humidity gradient, flux of water
vapor across the fabric is accompanied by absorption (or
desorption) of moisture by the fabric itself. This effect has
been demonstrated by Umbach”, who has shown that
this moisture sorption by hygroscopic fabrics can exert an
appreciable effect on the dynamic response of a system to a
change in relative humidity gradient.

This paper describes some initial results from a project at
TRI to measure simultaneously the water vapor flux across
a fabric and the accumulation or loss of moisture by the
fabric, under transient conditions. The broad purpose of
the project is to develop a more accurate picture of the
events which occur during moisture transport away from
the body. In addition to studying the moisture permeability
of discontinuous barriers, such as fabrics, attention is being
devoted to the study of moisture transport across
continuous barriers, such as films and paper product. These
continuous barriers may be taken to represent the limiting
case of a fabric with zero porosity.

Experimental Procedure

An apparatus was designed and constructed to study both
the transient and the steady-state events that occur when a
fabric barrier separates two environments of different
relative humidities. The experimental procedure involves
separating two flowing vapor streams of different relative
humidities with a sample of fabric in a rectangular sorption
cell as in figure 1. The flux across the fabric is determined
by measuring the change in the relative humidities of the
two streams as they proceed along the fabric. At the same
time the moisture sorption (or desorption) of the fabric is
determined gravimetrically by a top loading balance which
supports the sorption cell. Referring to figures 1 and 2, two
air streams pass through bubble columns containing either
water or appropriate saturated salt solutions to provide
two vapor streams of specified relative humidities. The
streams flow through the sorption cell, and are vented after
suitable relative humidity and flow rate measurements.
The sensitive top loading balance provides gravimetric
information concerning the moisture sorption process. The
sorption cell is rectangular in shape allowing fabric
samples approximately 9 x 14 cm to be used. The flow rates
of the two streams are carefully controlled (2.8 1/min in
these experiments) so that there is no significant pressure
difference between them (less than 1 mm H,0). This
ensures that convective mass transfer is negligible
compared to diffusive flux. It is obviously necessary that
the initial moisture content of the fabric specimen be
controlied. This can be achieved by flowing air of known
relative humidity through the sorption cell until a constant
weight is recorded on the balance.

RH vent

meter
LJ

sorption
cel!

flow top loading

meters baiance flow

meters

bubble
columns

Fig. 1: A schematic flow diagram of the TRI apparatus to study
moisture sorption and flux across a fabric barrier

In the experiments reported here an initial moisture
content of approximately 0% was achieved by drying the
fabric with a stream of dry air for approximately 1 hour.
The initial relative humidity gradient was chosen to be
100% in these experiments. This was achieved by flowing
dry air in one stream and fully saturated air in the other. It
must be emphasized, however, that the apparatus is
designed to permit systematic studies of all the possible
variables, including initial fabric moisture content, relative
humidity gradient, and flow rates.

Experimental Results

Fabrics

The dynamic response of an initially dry PET/cotton blend
to a 100% relative humidity gradient is shown in figure 3.
The moisture flux across the fabric, as measured by the
change in the relative humidity on the dry side of the fabric,
increases rapidly to achieve an apparent steady-state
value, while the moisture regain of the fabric experiences a
more gradual increase to its steady-state value.
Comparable results for mercerized cotton, wool, and
polyester fabrics are presented in figures 4, 5, and 6,
respectively. The qualitative features of the dynamic
responses of these four different fabrics to a relative
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Fig. 4: Transient moisture sorption/flux; mercerized cotton

humidity gradient are essentially the same, althoug it was
not possible to detect any moisture gain by the polyester
fabric. The duration of the transient periods for each fabric
are listed in table 1.

In an ideal system the two time values for any given fabric
would be the same, but it is obvious from the recordings
and from table I that an apparent steady-state flux
condition is achieved much more rapidly than the steady-
state moisture regain. In part this reflects the different
sensitivities in our measurements of fabric moisture regain
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Fig. 6: Transient moisture sorption/flux; polyester

Table 1: Times required to reach steady-states

Moisture Moisture
Fabric regain flux
Polyester 0 min 3.5min
Polyester/Cotton 40 min 7.0 min
Cotton 40 min 7.0 min
Wool 50 min 26.0 min

and the relative humidity on the dry side of the fabric. The
data presented in table 2 indicate that about 80 — 90% of
the final moisture regain is attained by the time the
moisture flux across the fabric has reached its apparent
steady-state value. The absorption by the fabric of the last
small amount of moisture seems to have little measurable
effect on the moisture flux across the fabric.

'Table 2: Percent of final regain attained, R, by end of transient

flux period
Fabric R, %
PET/Cotton 78
Cotton 90.4
Wool 92
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Continuous Materials

The dynamic response of a continuous barrier material to a
relative humidity gradient can include all of the features of
that of a fabric, ds well as one interesting addition.

The time response of an initially dry cellulose film
{cellophane) exposed to a 100% RH gradient is shown in
figure 7. In this case, we observe a time lag of
approximately five minutes before any moisture
completely penetrates the film and escapes to the dry side.
During this period, the film absorbs moisture rather
rapidly, as can be seen from the slope of the moisture
regain-time curve. Over the next 20 minutes, both the
moisture flux and regain gradually increase to their steady-
state values, attaining these values nearly simultaneously.
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Fig. 7: Transient moisture sorption/flux; cellophane film

We see, then, that the cellulose film functions as a perfect
moisture barrier only until the advancing concentration
front completely penetrates the film thickness. After this
point the cellophane will allow a significant moisture flux,
even as it continues to absorb additional moisture. In
contrast to the behavior of this cellophane film no
measurable moisture flux or absorption was observed for
either polypropylene or poly (ethylene terephthalate) films.

Correlation of Results

While the experimental results shown in figures 3 — 7
provide a graphical description of the response of a barrier
to a relative humidity gradient, numerical treatment of the
data would provide a clearer picture upon which to
evaluate moisture transport properties. Since the relative
humidities of the two air streams change as they proceed
through the cell along the sample, the relative humidity
gradient across the sample, which is the driving force
behind moisture transfer, will also change. In order to
calculate a moisture transfer coefficient, which we define
as the ratio of the moisture flux to the concentration
gradient, we need to specify an appropriate concentration

Table 3: Steady-state values

gradient to use in the calculation. By analogy to com-
monly-used design equations for heat exchangers, we have
defined an average RH gradient to be the log mean RH
gradient, ARH; y;, where:

aRH enter aRH

aRH enter
ARH exit

exit

and ARH,,;; and ARH,., are the relative humidity gradients
at the terminal ends of the sorption cell. yer

Steady-state values for the four fabrics and the cellophane
film are presented in table 3. Although the four fabrics
which were studied span the range of moisture sorption
capacities met in textile materials, the values of the steady-
state moisture flux, as characterized by their mass transfer
coefficients, are rather similar. The effect on the steady-
state moisture flux of the fabric structure (as measured by
air permeability) is uncertain.

The equilibrium moisture regain values differ for the five
materials, and are consistent with the values which might
be expected based on the average RH of the air in the
sorption cell, which is approximately 50% throughout the
experiment. For the fabrics studied, the transient data
(Table 1) vary considerably, reflecting the different fiber
compositions of the four fabrics. For the more hygroscopic
materials, the competition between moisture sorption and
m01.stC111re flux tends to increase the length of the transient
period.

Summary

It is evident that interactions between water vapor and
textile materials are complex, particularly in the special
but frequently encountered condition when a textile fabric
separates two environments of different relative
humidities. In such a situation the fabric may either absorb
or desorb moisture from one or both sides until a steady-
state or equilibrium moisture regain 1is achieved.
Concurrently, there will be a moisture flux from the high
RH side to the low RH side. This mass transport is
controlled by the fabric porosity and sorption of the water
by the fiber substance.

An experimental apparatus has been designed and
constructed to measure simultaneously the sorption
characteristics and the moisture flux that takes place when
either a fabric or a continuous barrier separates two
flowing streams of air with different relative humidities.
Both the transient and steady-state processes can be
studied. Experimental results are presented for several
typical textile fabrics (wool, cotton, polyester, and a
cotton/polyester blend), as well as for a cellulose film.

Final
moisture Moisture Mass trans. Air
regain flux coeff. permeability
Material (%) {g/em? sec) (g/cm? sec % RH) (fE/ft? min)
Polyester 0 299x 1078 6.1x10°8 7.0
Polyester/Cotton 2.4 311x10°° 6.9x10°8 11.4
Cotton 5.5 3.16x10° ¢ 73x1078 40.0
Wool 7.3 272x10°¢ 57x10°8 39.3
Cellophane film 111 1.17x107¢ 20x1078 0.0
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Sicherheit

Die ubertegene Schmierfahigkeit von Mobil 1
beweist sich vor allem im Winter.

Bei Tiefsttemperaturen.

Volle Schmierung vom ersten Augenblick an.
Der Motor wird geschont -

und thre Brieftasche.

Das kann das vollsynthetische Mobil 1.
Denn Mobil 1 besteht durch und durch
aus idealen Molekiilen.

St

Mobilkl

Der Leichtlaufschmierstoff.
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Schwerentflammbare Viskosefasern — der
ideale Partner fiir die Herstellung von
schwerentflammbaren Mischgeweben

Dr. D. Mach, Ing. R. Kampl, Ing. H. Lejeune, Lenzing AG,
Lenzing/Austria

Mit dem steigenden Sicherheitsbediirfnis wéchst auch das In-
teresse an schwerentflammbaren Textilien. Dies wirkt sich po-
sitiv auf ihren Absatz aus, fihrt jedoch gleichzeitig zur Ver-
schirfung der Anforderungen.

Von schwerentflammbaren Textilien wird heute viel verlangt.
Neben der Schwerentflammbarkeit sollen sie meist zuséitzliche
Schutzfunktionen erfiillen, z. B. gegen Hitzeeinwirkung, fliissi-
ge Metallspritzer oder mechanische Beanspruchungen, dabei
aber moglichst die gleichen textilen Eigenschaften besitzen wie
die normal brennbaren Qualitéten, die sie ersetzen sollen. Er-
schwerend kommt hinzu, daf} bis jetzt , Schwerentflammbar-
keit” und ,Schutzfunktion“ keine einheitlichen Begriffe sind,
weder auf nationaler noch auf internationaler Ebene. Diese Be-
griffe variieren je nach Artikel bzw. Einsatz, Anwender und
Land.

Textilien konnen heute auf verschiedene Art und Weise schwer-
entflammbar gemacht werden: durch Ausrtstung, Beschich-
tung, den Einsatz von modifizierten Fasern oder von substanz-
bedingt schwerentflammbaren Fasern.

In jedem Fall handelt es sich um den Einsatz von Spezialpro-
dukten, die ihren zuséitzlichen Preis haben. Aus 6konomischen
Griunden mufl versucht werden, fir einen speziellen Anwen-
dungsfall die jeweils giinstigste Variante zu finden, die den tech-
nischen Anforderungen gerade noch geniigt. Dabel spielen
Mischgewebe im zunehmenden Mafle eine Rolle, wobei sich die
schwerentflammbar modifizierten Viskosefasern als idealer Mi-
schungspartner, vor allem fir nichtschmelzende Fasern, wie
Wolle und Aramide, erweisen.

Fur die verschiedenen Einsatzgebiete werden die Eigenschaften
der aktuellsten Mischungsvarianten mit schwerentflammbar
modifizierten Viskosefasern im Vergleich zu schwerentflamm-
bar ausgertisteter Baumwolle, Wolle bzw. 100 % schwerent-
flammbaren Synthetics diskutiert. Im anschlieSenden Referat
wird ein wichtiges Anwendungsbeispiel fir die Mischung
schwerentflammbare Viskose/Aramid detailliert vorgestellt.

With increased safety demands the interest in flame retardant
textiles is growing. This has a positiv impact on their turnover,
on the other hand this leads to increased sophistication of the
fabric properties.

In our days flame retardant textiles have to fulfil many
demands. Besides flame retardancy they often should meet
additional protective requirements, such as heat protection,
resistance against metal splash or mechanical force. Yet they
should possess wherever possible the same textile
characteristics as ordinary inflammable fabrics which they are
replacing. To make matters even more complicated there are up
to now no uniform definitions for "flame retardancy“ and
“protection functions®, either at national or international levels.
These definitions vary according to article respectively
application. user and country concerned.

Today there are various ways and means to achieve flame
retardancy in textiles, such as flame retardant treatment,
coating, employment of flame retardant modified fibres or
fibres which are in themselves flame retardant.

In any case, these are all special products which carry their
additional price. For economic reasons one must always try for a
specific application to find the most favourable solution which
just about meets the technical demands. Here blend fabrics are

playing a more and more important role, whereby the flame
retardant modified Viscose fibres have proved to be the ideal
blending partners especially for non melting fibres, such as wool
and Aramids.

For the various end uses the properties of the most interesting
blends with flame retardant modified Viscose fibres are subject
of discussion as against flame retardant treated cotton, wool or
100 % flame retardant synthetics. In the following lecture an
important example for the application of the blend flame
retardant Viscose with Aramid will be presented in detail.

1. Einleitung

Die Herstellung von schwerentflammbaren Textilien ist
heute nach verschiedenen Verfahren moéglich. Es stehen
schwerentflammbare Ausrilstungen far die cellulosischen
Fasern und die Wolle sowie schwerentflammmbare Synthe-
sefasern, schwerentflammbare Ruckenbeschichtungen
und nicht brennbare Fasern zur Verfiigung.

Mit den schwerentflammbaren Viskosefasern, im folgen-
den kurz Viscose FR genannt, wurde eine Lucke im Faser-
angebot geschlossen. Damit stehen Fasern zur Verfiigung,
ber denen gute Verarbeitbarkeit, Tragekomfort wund
Schwerentflammbarkeit optimal kombiniert sind' >,

Dem allgemeinen Trend folgend, werden auch die Anforde-
rungen an die schwerentflammbaren Textilien weiter zu-
nehmen. Sowohl aus technischen wie auch aus Kosten-
grinden wird dies die Entwicklung von immer noch ein-
satzspezifischen Losungen unter Verwendung von Misch-
geweben beglinstigen, wobei die Viscose FR-Fasern eine
wichtige Rolle spielen werden.

Die Viscose FR-Fasern sind einerseits im Vergleich zu den
schwerentflammbaren Synthesefasern andererseits als Al-
ternative zu den schwerentflammbaren Ausristungen bzw.
Riickenbeschichtungen zu bewerten.

Verglichen mit den schwerentflammbaren Synthetics ist
besonders hervorzuheben:

— unproblematische Verarbeitung inkl. Anfirbung,
- physiologische Unbedenklichkeit,

— geringe Toxizitdt der Rauchgase,

— ausgezeichnete tragephysiologische Eigenschaften,
— hoher WeiBigrad, hohe Vergilbungsbesténdigkeit,

— sehr gute Lichtbestandigkeit,

— sehr gute Lichtechtheiten,

— geringe elektrostatische Aufladung,

— kein Schmelzen und Schrumpfen unter Hitze- und
Flammeneinwirkung,

— gute Hitzeisolation,

— guter Widerstand gegen verschiedene geschmolzene Me-
talle.

Die schwerentflammbaren Ausristungen fir die Baum-
wolle und die Wolle, im folgenden kurz FR-Baumwolle und
FR-Wolle genannt, sowie die schwerentflammbaren Ruk-
kenbeschichtungen haben, trotz teilweiser bemerkenswer-
ter Fortschritte in den letzten Jahren, nach wie vor den ei-
nen oder anderen der nachfolgend angefiihrten Mangel,
wie:

— UngleichmafBiigkeit des Ausrusteeffektes,
— mangelnde Hitzebestandigkeit,

— Beeintrachtigung der Gebrauchstiichtigkeit der Fasern
inkl. Erhohung der Verkohlungsgeschwindigkeit,

— eingeschrinkte Vertraglichkeit mit Farbstoffen,
— teilweise erhebliche Gewichtszunahme,
— Verschlechterung des Griffes,
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— Beeintrachtigung der tragephysiologischen Eigenschaf-
ten (reduzierter Komfort, Hautirritation),

— Umweltbelastung im Ausriistungsbetrieb.

Mit dem Einsatz von schwerentflammbaren Viskosefasern
fallen diese Nachteile weg.

Mit ihren Eigenschaften — sehr gute Verarbeitbarkeit, pro-
blemlose Anfirbung, ausgzeichneter Tragekomfort und
permanente Schwerentflammbarkeit — bieten sich die Vis-
cose FR-Fasern als ideale Mischungspartner fiir die zum
Teil auch schwierig zu verarbeitenden schwerentflammba-
ren Synthetics und unbrennbaren Fasern geradezu an.

Wie in den folgenden Beispielen demonstriert wird, treten
durch die Zumischung von Viscose FR-Fasern zusétzliche
positive Mischungseffekte auf, z. B. in Mischung mit Wolle,
wo sie die FR-Ausriistung des Wollanteils tiberflassig ma-
chen, oder die Verbesserung des Aufbrechverhaltens von
Textilien in Mischung mit Wolle und den schwerentflamm-
baren Synthetics, wie Modacryl, PVC und FR-Polyester.
Durch diese Verbesserung erméglichen sie diesen Fasern
Einsatzgebiete, fiir die sie 100%ig bzw. ohne zusatzliche
FR-Ausriistung nicht geeignet sind.

Fiur Anwendungen, wo hohe Anforderungen an die Ge-
brauchstiichtigkeit und Pflegeeigenschaften gestellt wer-
den, mussen die Viscose FR-Fasern mit einer geeigneten
Mischungskomponente verstarkt werden.

Die Mischungsmoglichkeiten werden durch die spezifi-
schen Anforderungen an die Schwerentflammbarkeit vor-
gegeben. Ideale Mischungspartner von Viscose FR sind
Wolle und Aramide. Weitere Kombinationsméglichkeiten
sind gegeben mit Modacryl, PVC, FR-Polyester und Poly-
amid 6. 6.

Mischungen mit Baumwolle, Viskose bzw. generell cellu-
losischen Fasern sind in beschrinktem Umfang tiberall
dort méglich, wo an sich Viscose FR mit einem geringeren
Flammschutzmittelgehalt ausreichen wiirde. Auch die Mi-
schungen mit normal brennbaren Synthetics sind unter
diesem Aspekt zu sehen.

Voraussetzungen fiir die gute Mischbarkeit mit Viscose FR
sind:

- LOI = 27,

— kein Schmelzen, Fasern zersetzen sich,

— kein Erweichen bzw. moglichst hoher Erweichungs-
punkt,

— niedriger Hitzeschrumpf unter Beflammung?®.

Je mehr von diesen Eigenschaften auf die Mischungskom-
ponente gleichzeitig zutreffen, umso besser ist sie fiir die
Mischung mit Viscose FR geeignet.

Die idealen Mischungen — Wolle/Viscose FR und Aramid/
Viscose FR — wurden sehr ausfiihrlich untersucht, wobei
das Schwergewicht bei der Wolle naturgeméiB bei den Be-
zugs- und Dekostoffen, bei den Aramiden vor allem aus
Kostengriinden bei der Schutzbekleidung lag.

Tabelle 1: Garn-/Zwirneigenschaften

MATERTAL 1060 X LVFR 65 X LVFR S0 X LVFR 30 X LVFR
35 X ARAMID [ S0 X Wolle |70 X Wolle

Titer dtex | 1.7 3.3 2.2 3.3 3.3

- - 2.2 *) *)
Schnitt mm 40 60 40 60 60

st - 40 *) *)
Fadenfein—
helt Nm S0 40 S0 S50/2 S0/2
Festtgke\t
kond. 14-15 {12.5-14| 12.5-14 8.5-9.5 7-8
Dehnun:
kond. 10-12 | 10-12 7-9 39.5-10.5 8.5-10
Uster X 12-13 | 11-12 | 12.5-14° - -
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Wir mussen jedoch darauf hinweisen, daf die in unserem
Vortrag prasentierten Ergebnisse und SchluBfolgerungen
nicht verallgemeinert werden diirfen. Sie wurden aus-
schlieBlich mit unseren Feintitern auf Modalbasis und mit
Grobtitern auf Normalviskosebasis erarbeitet und gelten,
angefangen bei den Garnfestigkeiten (Tab. 1), streng nur
fur diese.

2. Mischungen mit Wolle

Diese Mischung wurde in verschiedenen Mischungsreihen
systematisch untersucht:

— in drei typischen Schutzbekleidungskonstruktionen,
L1/1, K2/ 1 und K3/1, mit Flachengewichten von 180 —
380 g/m mit nicht schwerentflammbar ausgertiisteter
ochurwolle

— in einer typischen Bezu gsstoffkonstruktion fir Flugzeu-
ge mit ca. 350 g/m’ sowohl intim- als auch systemge-
mischt, mit und ohne FR-Ausrustung des Wollanteiles
(im Garn) und

— in einer typischen Mobelbezugsstoffkonstruktion, ca.
490 g/m?, intimgemischt, mit und ohne FR-Ausristung
des Wollanteiles (im Stoff)*.

Die Tabellen 2, 3 und 4 zeigen die wichtigsten Brenntester-

Tabelle 2: Brenntest nach zwélf 60° C-Wischen
WOLLE / Lenzing Viscose FR

60/40

|100 X Wolle | 70/30 S50/50 Wo/LVFR

Leinwand 1/1 180 - 200 g/m2

entspricht 8S 3120 nein nein nein nein
entspricht FAR 25853 nein je ja ja
Koper 2/1 240 - 260 g/m2

entspricht 85 3120 nein ia ia i8
entspricht FAR 25853 nein ija ja i8
Koper 3/1 340 - 360 g/m2

entspricht BS 3120 nein j8 is ie
entspricht FAR 25853 nein j8 ja ja

Tabelle 3: FAR 25853; b-12 Sekunden vertikal

Flach ewebe ungefarbt
ca. 350 g/m2
Kette Schuss

sec mm sec mm
100 X SW-A 7 114 8 130
100 X SW-lIs 5 122 7 130
70/30 UA 0 104 S 132
intim A 1 99 1 109
70/30 UA 6 132 2 109
system A 8 147 4 112
50/50 UA 1 94 0 107
intim A 0 107 1 119
S0/50 UA 3 109 4 128
system A 7 135 6 142
100 ¥ LVFR 0 119 0 118
Hochstwerte <15 | €203 €15 | €203
ls = low smoke, A =‘FR-AusrUstung
UA = unausgeristet DEING 83
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Tabelle 4: BS 5852 part 1 und 2; ign. source 5

unge farbte ci a—' BS5852 |DOE/PS
Gewebe rettel Match|Part 2|FR3/09
ca. 350 g/m2} foem Part 1 1g.8.5|1g.S8.5
100 X D7 pass | pass fatl
SW-A SB25 fatl

100 X D7 pass | pass fall
S¥ L,s, SB25 fatl

100 X D7 fall | pass fatl
LVFR SB25 |pass |pass | fail

70 X SW-UA |D7 pess | pass pass
30 X LVFR i, [SB25 pass

70 X SW-A D7 pass | pass pass
30 X LVFR {.]|SB25 pass

70 X SW-UA |D7 ‘pass | pass pass
30 X LVFR s.[SB25 fatl

70 X SW-A D7 pass | pass pass
30 X LVFR s.|SB25 fail

S0 X SW-UA |D7 pass | pass pass
S0 X LVFR ,]$B2S pass

S50 X Sw-A D7 pass | pass pass
50 X LVFR {,|SB25 fail

S0 X SW-UA D7 pass | psss

50 X LVFR s.{SB25 fail

S0 X SW-A D7 pass | pass fatl
50 X LVFR s.{SB25 fait

{ = inti

; = ;;s;Zm Schaums 8; = QQtQ;mg
FIRA - Institut, Junt 83 SB25 = §§k8/$3

gebnisse fur die Schutzbekleidung (BS 3120 und FAR
25853 nach 12 Maschinenwischen bei 60° C) und die Flug-
zeugsitzbezugsstoffe (FAR 25853 und BS 5852 part 1 und
part 2, ignition source 5).

Fur Flugzeugsitzbezugsstoffe sind maximale Rauchgas-

Tabelle 5: Rauchdichte
F lachgewebe v

+ B v

ca. 350 g/m2|DS1.5 | DS4 DS1.5 | DS4
100 X SW-A 70 111 18 33
100 X SW L.s. 13 31 18 27
100 X LVFR 80 104 51 85
70/30 SW-UA/LVFR
intim 20 38 45 67
70/30 SW-A/LVFR
intim S5 76 43 70
70/30 SW-UA/LVFR
system 33 77 41 68
70/30 SW-A/LVFR
system 53 76 44 67
50/50 SW-UA/LVFR
Intim 71 81 S0 66
S0/50 SW-A/LVFR
intim 101 116 53 74
S0/50 SW-UA/LVFR
system 57 81 55 84
S50/50 SW-A/LVFR
system 49 68 o8 82
Hoéchstwerte <100 £100

MBB, Oktober 1983 NBS - Smoke Chamber

dichten unter Flammeneinwirkung und/bzw. kombiniert
mit Schwelbrandbedingungen vorgeschrieben.

Die Tabelle 5 zeigt die optische Rauchgasdichte nach 1,5
Minuten (DS 1,5) und 4 Minuten (DS 4) bei Verschwelung
und Beflammung (V+B) bzw. Verschwelung (V) der Gewe-
be in der NBS Smoke Chamber (MBB).

Die Abbildung 1 zeigt die Festigkeiten der beiden Zwirn-
nummern, die fiir die Flugzeugsitzbezugsstoffserie einge-
setzt werden, und die Abbildung 2 die Hochstzugkraft die-
ser Bezugsstoffe.

Nm 50/2 -
1594 [] Nm 28/4

[

<

[

T 104

=z
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]

X
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n

a

S
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£ 59

E

~N
0

VWolle 70/30 56/50 LVFR

Abb. 1: Zwirnfestigkeit in Abhdngigkeit vom Mischverhéltnis

15001 Wolle/LVFR

Flachgewebe ca. 350 g/m2

>
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o
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1

|

H8chstzugkraft (N)

3

1
100 X
LVFR

1 t t
100 X 70/30 50/30
Yolte

Abb. 2: Hochstzugkraft

Die Abbildungen 3 und 4 zeigen beispielhaft den Massever-
lust bei der Rundscheuerung nach dem System Schopper
und die Restfestigkeit nach der Scheuerbeanspruchung
(bis Lochbildung), ausgedriickt durch den Berstdruck.

Zusammenfassend fiihrten diese Ergebnisse, im Vergleich
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F lachgewebe ca, 350 g/m2
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Abb. 3: Masseverlust bei Lochbildung
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Abb. 4: Berstversuch nach Schopper

zu 100 % FR-Wolle, zu folgenden SchluBfolgerungen:

— die unausgerustete Wolle und die Viscose FR-Fasern er-
ginzen sich in Mischungen nahezu ideal,

— abhéngig von Fliachengewicht, Konstruktion und Mi-
schungsverhiltnis kann auf die zusétzliche FR-Ausri-
stung der Wolle verzichtet werden,

— der dafiir erforderliche Mindestanteil liegt fiir die Len-
zing Viscose FR-Fasern bei ca. 30 %,

— die Mischgewebe zeigen ein verbessertes Aufbrechver-
halten unter Hitze- und Flammeneanlrkung — in der
untersuchten Serie (ca. 350 g/m?) wurde der hirteste
Test, BS 5852, part 2, ignition source 5, weder von 100 %
FR—Wolle noch von 100 % LVFR, sondern nur von Misch-
geweben aus Wolle und Viscose FR bestanden —,

56

— durch das Wegfallen der FR-Ausristung des Wollantei-
les sind ahnlich niedrige Rauchgasdichten wie mit der
low-smoke ausgerlsteten Wolle zu erreichen, bei gleich-
zeitig besseren Ergebnissen in der Vertikalbeflammung,

— die Beimischung von Viscose FR zu Wolle verbessert so-
wohl die Garn- bzw. Zwirnfestigkeiten als auch die Ge-
webefestigkeiten,

— das Scheuerverhalten der Mischung ist konstruktionsbe-
dingt, wobei sich die héhere Gewebefestigkeit positiv
auswirkt (Abb. 4). (Mischgewebequalitaten, die in Eng-
land auf dem Markt sind, erreichen bis zu 80 000 Martin-
dale Scheuertouren.)

Diese Ergebnisse sind die Erklarung fur den Erfolg dieser
Mischgewebe im Objektgeschéaft und fur den Einsatz in den
modernsten Passagierflugzeugen als Sitzbezugsstoffe und
Dekomaterial, z. B. im Airbus 310> % " % Auf dem engli-
schen Markt werden die Bezugsstoffe mit einem eigenen
Combiwollsiegel geférdert, wobei ein Mindestanteil von
60 % Wolle vorgeschrieben ist.

Die Mischung Wolle/Viscose FR wird erfolgreich auch als
Polmaterial in Velours als Alternative zu FR-Wolle ver-
wendet. Ein im englischen Objektsektor eingesetzter Ve-
lours mit einem Pol aus 70/30 % Wolle/Viscose FR und einer
Kombination aus Viscose FR/Baumwolle/FR-Polyester im
Riicken erfillt DOE/PSA FR 3 ignition source 5 — 7 bei
60000 Martindale Scheuertouren.

Damit sind jedoch nicht alle Vorziige dieser Mischung auf-
gezahlt:

Leichte bis mittelschwere Kammgarnartikel ezgnen sich
besonders fiir schwerentflammbare Uniformstoffe’®. Die
Tabelle 6 dokumentiert die guten Gebrauchseigenschaften
dieser Mischgewebe, die, verglichen mit 100 % FR-Wolle,
auch

— sehr gute Scheuerfestigkeiten,

Tabelle 6: Brenntest O-Norm S 1450; Schutzbekleidung

Wo/LVFR Wo/LVFR | Wo/LVFR/PES Wolle Wo/LVFR
50150 50740 50/25/25 160 % 60740
) 2 3

T o T

8indung L K 2/4 K 2/1 K 2/2 K_2/2
Flachengew. (cN/m2) 276

Fodangiomre () | 238/560 3007180 3107195 2007300 3057270
Fadenfeinneit (Nm) |60/2/60/2 | 40/2/40/2 | 40/2/4072 | 40/2/4072 | 407274002
HBchstzugkraft (N) | 545/440 710/480 770,480 550,490 900/800
ELMENDORF

kond. (Nm) 1.8/1.7 2.9/2.5 2.9/2.3 2.6/2.3 2.9/2.7
Berstdruck vor

Schopper (bar ) | 2.9 3.5 3.5 4.0 5.2
nach I

Schopper (bar) . 2.0 2.6 3.1 2.5 2.9
Schopper

(Touren bis Loch) , 150 130 180 160 340
Waschen

10 < 40°C |-5.7/-2.6 | -2.041.6| -6.5/-2.0 | -5.0/-7.5 -

25 x 40°C |-8.87-5.1 | -6.0/-0.5| -8.0/-5l0 | -7.Ss-16%0 -
Brenntest

(DIN 53306)

Nachbrennz. 3 (sec) | *,4/8.5 2.4/0.8 5,7/2.0 0/1 1/1
Einreisslg, 3 (mm) 37/129 30717 76031 a8 9710
Nachbrennz. 153 (sec) 0/0 0/0 474 0/0
Einreisslg. 15 (mm) 137805 1287114 153/128 95/92 1097103

1) Versuch: PILOTENOVERALL 2) Oster~. Freiw. Feuerwehr 3) Berufsfeuerw. WIEN

Tabelle 7: Wo/LVFR-Mischgewebe; Verhalten gegen Metall-
schmelzen*

SIMULIERTE HAUTSCHADIGUNG **)

Flachengew. 250 - 270 350 -~ 370

(g/m2 K 2/1 K 3/1

300 m! Fe Al Mg Fe Al Mg ,
Temperatur 1450 680 71 1450 680 718 c
100 X Wolle 7 2 1 3 2 1
70/30 Wolles

LVFR 6 2 1 3 1 1
60/40 Wolles

LVFR 6 2 1 3 1 1

**) Aus: P.N. Mehts, Engineered Wool Industrisl Protective
Clothing, T.R.Journal S0, 3-80

*) 1 = kelne Beschiddigun

7 = Verbrennungen g. grades 50,1 m?
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— besseren Tragekomfort,

— glinstigere Pflegeeigenschaften (mit Superwash-Wolle
60° C Maschinenwésche) und

— einen verbesserten Widerstand gegen einige flussige Me-
talle aufweisen (Tab. 7).

AbschlieBend noch eine Anmerkung zu der oft gestellten
Frage, ob die FR-Ausrustung des Wollanteils fiir diese
Mischgewebe erforderlich ist oder nicht.

Sowohl die Vertikalbeflammungstests als auch die Kombi-
nationsprifungen, entsprechend BS 5852 (Tab. 2, 3, 4), zei-
gen, daf$ die zusditzliche FR-Ausriistung des Wollantetles in
einem bestimmten Mischungsbereich nicht nur nicht erfor-
derlich ist, sondern sogar zu einer Verschlechterung des
Brennverhaltens fithren kann.

Da durch die zusdtzliche FR-Ausriistung des Wollanteiles
auch die Rauchdichte erhoht wird, empfehlen wir daher, in
jedem Falle, sorgfiltig zu priifen, ob eine zusdtzliche
schwerentflammbare Ausristung der Wolle notwendig
bzw. sinnvoll ist. In diesem Zusammenhang ist zu erwidh-
nen, daB auch das IWS in seinen einschligigen technischen
Informationen bestatigt, dafl ab einem ca. 30 %-Anteil Vis-
cose FR-Fasern in Mischung mit Wolle auf die zuséitzliche
FR-Ausrustung der Wolle verzichtet werden kann.

Falls sinnvoll, kann die FR-Ausristung des Wollanteils
nach allen géngigen Verfahren, auch in Mischung mit Vis-
cose FR-Fasern, erfoigen. Die Viskosefasern halten die da-
mit verbundene Saurebehandlung ohne nachweisbare Ef-
fekte auf die Gebrauchstiichtigkeit und die schwerent-
flammbaren Eigenschaften aus.

3. Mischung mit Aramiden

Aus technischer Sicht ist dies derzeit sicher die beste Mi-
schung mit Viscose FR-Fuasern, deren Anwendungsmog-
lichkeiten jedoch aus Kostengriimden beschrinkt sind.

Auch in dieser Mischung ergénzen sich die beiden Partner

ideal:

Die Aramidfasern verbessern

— die Gebrauchstichtigkeit,

— das Aufbrechverhalten unter Hitze- und Flammenein-
wirkung.

Die schwerentflammbaren Viskosefasern verbessern

— die Verarbeitungseigenschaften,

— den Komfort,

— den Widerstand gegen glithende Funken, fliissige Metall-
spritzer, Glasschmelze,

— die Lichtechtheit und Lichtbestandigkeit, insbesondere
im UV-Bereich (je nach Aramidprovenienz).

Bevorzugtes Einsatzgebiet dieser Mischung ist die Schutz-
bekleidung. Als ernsthafte Konkurrenz zu den 100 %-Ara-
miden wurde sie von verschiedenen Seiten sehr sorgfaltig

A (11)
* *
100 % LVFR . WOLLE & WO/LVFR
A\
\\
\

-

A
=3

EINREISSLANGE (mm)

=1
=3

v AN

FR-BAUMNOLLE
50 s \\\\‘\\\\\\\

50/50 LVFR/ARAMID
o A ARAMID = === = = = 5

100 200 300
FLACHENGEWICHT (g/m2)

Abb. 5: Einreillange bei 3 Sekunden Beflammung (DIN 53906)

in zahlreichen Mischungsreihen, in Web-~ und Maschenwa-
re, untersucht® 111

Bereits in der Einreifilinge dokumentiert sich nach drei Se-
kunden Vertikalbeflammung im Kleinbrennertest der sehr
gute Widerstand dieser Mischgewebe gegen Hitze- und
Flammeneinwirkung, und das schon ab einem 35 %-Anteil
Aramidfasern'?.

Die Abbildung 5 zeigt die Einreillangen nach drei Sekun-
den Vertikalbeflammung im Kleinbrennertest in Abhén-
gigkeit vom Flichengewicht fur verschiedene schwerent-
flammbare Gewebe bzw. Mischgewebe, wobei eine deutli-
che Differenzierung festzustellen ist.

Diese Differenzierung bestitigt sich auch unter wesentlich
harteren Bedingungen, wie sie etwa in dem TPP-Test von
Du Pont gegeben sind!.

Bei diesem Test erfolgt die detaillierte Charakterisierung
der Hitzeschutzeigenschaften der gepriften Textilien tiber
die Zeit bis zum Erreichen der Schmerzschwelle bzw. der
Zeit und erforderlichen Warmemenge bis zum Eintreten
der Verbrennungen 2. Grades auf der menschlichen Haut.
Diese Warmemenge, gemessen in cal/cm?, ist der sogenann-
te TPP-Wert.

Die Tabelle 8 zeigt die guten Hitzeisolationseigenschaften
von 100 % LVFR, Karvin und Nomex ITI. Die Aramid/Vis-
cose-FR-Mischungen zeigen im Vergleich zu FR-Baum-
wolle ein giinstigeres Verhalten gegen glithende Metallfun-
ken und fliissige Metallspritzer, wie sie beim Schweillen
auftreten. Die Lochbildung ist geringer, und der Aramid-
anteil sorgt dafur, daBl die entstehenden Locher in der wie-
derholten Wische nicht weiter ausfransen. Praxisversuche
haben gezeigt, daf sich dieses Mischgewebe sehr gut fur

‘Schweilleranzige eignet, auch unter den hartesten Bedin-

gungen des Schutzgasschweilens (starke UV-Belastung).

Tabelle 8: TPP-Test (Du Pont, Genf)

Zeit bis zur

sohweite | ‘5 °Grades®
g/m2 sec sec
100 X LVFR 343 6.1 8.3
100 X NOMEX III 363 S.8 8.9
100 X NOMEX III 276 5.2 7.9
KARVIN 275 4.9 7.1

Uber die Anfarbung des Viscose FR-Anteiles mit ausge-
wiahlten Farbstoffen lassen sich Mischgewebe mit sehr
niedrigen Remissionswerten im Infrarotbereich herstellen,
was fiir die Tarnung im militirischen Bereich vielfach er-
forderlich ist.

Aramid/Viscose-FR-Mischungen haben sich inzwischen in
verschiedenen Mischungsverhiltnissen auf dem Markt
etabliert. Japan setzt 65/35 % und 50/50 % Aramid/Viscose
FR ein, Frankreich 50/50 %, und das iibrige Europa kon-
zentriert sich auf 35/65 % Aramid/Viscose FR.

Die Mischung 50/50 % lauft in Frankreich in verschiedenen
Qualitéaten als Oberbekleidung und Unterwésche bereits in
groflen Metragen: beim Militar, bei der Feuerwehr und in
der Industrie.

Bei der Wiener Berufsfeuerwehr ist die Mischung 65/35 %
LVFR/Aramid seit Ende 1983 im Einsatz.

Zusammen mit Du Pont hat die Lenzing AG eine besondere
Variante dieser Mischung, bestehend aus 65 % LVFR, 30 %
Nomex, 5 % Kevlar, fiir den industriellen Einsatz entwik-
kelt, die unter dem Namen Karvin heute europaweit von
Du Pont vermarktet wird.

Andere sind inzwischen diesem Beispiel gefolgt, was fir die
Qualitat dieser Low-blend-Aramidmischung spricht.

Gleichzeitig miissen wir jedoch an dieser Stelle darauf hin-
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weisen, dafl die Eigenschaften dieser Low-blend-Mischung
besonders von der Qualitat der eingesetzten schwerent-
flammbaren Viskosefasern sowie der optimalen Abstim-
mung von Konstruktion, Farbe- und Hochveredelungsbe-
dingungen abhingen.

So wird beispielsweise in dieser Mischung der Gewebe-
schrumpf hauptsachlich iber den Viskoseanteil eingestellt.
Die Tabelle 9 zeigt den geringen Gewebeschrumpf von
Karvin in verschiedenen Konstruktionen und Flachenge-
wichten im Vergleich zu FR-Baumwolle und einem kom-
merziellen 65/35 % PES/Baumwollmischgewebe. Hier
kommt die Modalbasis der Lenzing Viscose FR-Fasern voll
zum Tragen.

Tabelle 9: Karvin; Gewebeschrumpf (%)

Anzahl der Wdschen

FG

g/m2 1 5 10 25
L 4/1)1s0 { k| +0.1| -1.2 | -1.3 | -1.5
s| -1.0| -1.7 ]| -1.4 | -2.0
L1/1]255 | K| -1.3 | -2.9 | -3.6 | -4.4
s| -1.2] -1.7 | -1.9 | -2.8
K2/1]260 | K| -2.2| -3.1 | -2.8 | -4.14
s| -1.0| -1.1] -0.7 | -1.8
K3/1{280 | k| -2.6| -4.3 | -4.7 | -5.9
s| -0.7 | -0.8 | -1.0 | -2.0
A4/1| 330 | k| -0.6| -1.6 | -2.2 | -2.9
s| -1.5| -2.2 | -2.7 | -2.8
Co - Proban| K| ~-2.,1| -6.6 | -7.7 |-11.7
360 | S| -2.7| -3.4 | -3.6 | -4.8
65/35 PES/Co K| -1.3| -1.1 | -1.4 | -1.4
| 240 | s| -1.8} -2.5 | -2.8 | -3.0

Shirley Institut - Dez. 83

BS 4923, S0°C mit tumbeln

Im folgenden werden weitere Anwendungen von Viscose
FR in Kombination oder in Mischung mit Naturfasern und/
oder Synthetics fur verschiedene Einsatzgebiete diskutiert.

4. Flachgewebe und Velours mit Synthetics

Flachgewebe und Velours aus 100 % schwerentflammbaren
Synthetics, wie sie fiir Bezugs- und Dekostoffe eingesetzt
werden, erfiillen die hohen Anforderungen an die Schwer-
entflammbarkeit im englischen Objektgeschaft nicht!® *

Tabelle 10: BS 5852 part 1 und 2, DOE/FR3 (Veloure)

BS 5852/1| DOE/FR3 BS 5852/2

Polsterschaum D7 D9 07

FG | cigarette

g/m2 lame
P: Modacry! 395 pass ign.s. 2+3: psss
R: LV/LVFI ign.s. 4: fail
P: 50/50 370 pass ign.s. 2+3: pass
Rhovy L /LVFR ign.s. 4: fail
R: LV/LVFR )
P: Trevira CS 360 pass ign.s. S:| ign.s. 2: pass
R: LV/LVFR pass ign.s. 3+5: fail
100 X Trevira CS| 720 pass ign.s. S:

fail

P = POL R = RUCKEN
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Parallel durchgefiihrte Versuche mit Flachgeweben und
Velouren bestétigten, daf die Mischung dieser schwerent-
flarnmbaren Synthetics mit Viscose FR zu einer deutlichen
Verbesserung der Schwerentflammbarkeit gemidli DOE/
PSA FR3 ign. source 5 und BS 5852 part 2 fiihrt.

Im Flachgewebe wurde insbesondere die Kombination Vis-
cose FR/PVC im Velours, gemeinsam mit einem grofien
osterreichischen Velourshersteller, sowie verschiedene Mi-
schungsvarianten mit Modacryl, PVC FR-Polyester und
Viscose FR als Polmaterialien und verschieden hohen An-
teilen Viscose FR im Ricken systematisch untersucht. Die
Tabellen 10 und 11 zeigen Auszlige aus den dabei ermittel-
ten Ergebnissen. Sowohl in der Schwerentflammbarkeit
gemal3 BS 5852 part 2 als auch im vertikalen Kleinbrenner-
test nach O-Norm S 1450 zeigen die Modacryl- und PVC-
Mischungen vergleichbar gute, die FR-Polyester-Mischun-
gen dagegen schlechtere Ergebnisse.

Tabelle 11: Brenntest O-Norm S 1450 (Veloure)

TNB3 L3 V3 TNB15 L1S V15
sec mm mm/sec sec mm mm/sec
Pol: 100 % Modacryl Kz Q 18 0 4 166 0
Ricken: LV/LVFR S: 1 0 0 8 176 0
395 g/m2
Pol: S0/50 Rbhovyl/LVFR  K; 0.3 9 0 0.4 117 0
RUcken: LV/LVFR S: 0 8 0 0.4 106 . 0
370 g/m2
Pol: 100 X Trevira CS K - - 11.6 - - 11.7
Riucken: LV/LVFR S: - - 1.7 | - 11.8
360 g/m2
100_% Trevira CS K: 0.3 20 0 0 70 0
720 g/m2 S: e 19 0 0 80 o}

TNE3/15S = Nachbrennzeit bei 3/1S sec_Zundzeit
L 3/19 = Einreissiange bei 3/15 sec Zindzeit = .
V 3/15 = F lammenausbreitungsgeschwindigkeit bei 3/15 sec Zundzeit

LV = Lenzing Viscose
LVFR = Lenzing Viscose FR

Hiermit wurde ein Weg gefunden, Bezugs- und Dekostoffe
mit einem dominierenden Syntheticanteil auch dort einzu-
setzen, wo erhohte Anforderungen, insbesonders in bezug
auf das Aufbrechverhalten der Textilien unter Hitze- und
Flammeneinwirkung, gestellt werden. Fiir Bezugsstoffe
geht der Trend unserem Verstindnis nach eindeutig in die-
se Richtung.

Erginzend sei hier noch die Mischung Polyamid 6.6/Visco-
se FR erwahnt. In England ist ein Flachgewebe (ca. 500 g/
m?, bestehend aus ca. 60 % Polyamid 6.6/40 % Viscose FR),
vor ca. zwel Jahren auf den Markt gekommen, das den Test
FR 3 ignition source 6 besteht.

5. Schwerentflammbare Baby- und Kindernacht-
bekleidung

Kindernachtbekleidung ist heute ein typisches Einsatzge-
biet fiir Maschenware mit Modal in Mischung mit Baum-
wolle, mit Baumwolle und Helanca bzw. Helanca allein.

Gemeinsam mit einem grofien dsterreichischen Baby- und
Kinderbekleidungshersteller wurde untersucht, ob durch
Austausch von Modal gegen Viscose FR auch schwerent-
flammbare Maschenware hergestellt werden kann, die bei-
spielsweise die amerikanischen Normen DOC FF3 und FF5
erfillt (vertikale Kantenbeflammung mit Kleinbrenner).

In mehreren Versuchsserien wurde Mischungsverhaltnis,
Konstruktion und Flachengewicht optimiert, wobei zur
besseren Differenzierung mit verschiedenen Brenntests ge-
arbeitet wurde. Das Resultat waren flauschig weiche
Scherpliisch- und Frotteekonstruktionen aus Viscose FR/
Helanca bzw. Viscose FR/Baumwolle/Helanca, die auch
nach oftmaliger Maschinenkochwiische (95° C) die vorziig-
lichen schwerentflammbaren Eigenschaften gut beibehiel-
ten (Tab. 12). Damit werden neue Mafistibe fir die Kinder-
und Babybekleidung gesetzt.

6. Schwerentflammbare Bettwische
Schwerentflammbare Bettwéasche ist ein sehr aktuelles
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Tabelle 12: Brenntest O-Norm S 1450 (Kindernachtbeklei-  Tabelle 14: Gebrauchstiichtigkeit (Bettwische)
dun
g) FG F E E lmendorf Berstversuch

FASERDATEN FG TNB3 L3 | TNB1S | L1S

Konstruktion g/m2 | sec | mm | secC mm Bw.-Pyrovatex | 165 |400/355 | 5/20 | 1.0/0.7 1.3/13
KARVIN 140 [ 630/315 | 11711 ] ~3/1.8 3.2/19

50/350 Vlo/gVFR LVFR/PES-FR

R/R - Strick 235 0 15 0 70 50/50 intim 190 | 5507440 | 20/21 | 4.0/4.1 3.6/25

(Heeresunterwa@sche)
70730 intim 195 | 5107470 | 19/24 | 3.7/3.3 3.3/25

KARVIN 70/30 LVFR/Bw. | 200 | 570/570 | 12720 | 1.5/4.5 3.1/20

Strick-Frottee 265 | 0.9 2| 0.4 45

80/20 LVFR/PA
ScherplUsch 280 | 2.5 | 1 1.5 132

40/40/20 LVFR/Bw./PA
Scherplisch 260 0 S| 2.5 | 152

40/40/20 LVFR/Bw./PA
Strick-Frottee 260 | 7.5 11 4.0 160

FG = Flachengewicht
TNB = Nachbrennzeit
L = Einreissl@nge

Tabelle 13: Brennverhalten O-Norm 1450 (Bettwiische)

FG | TNB3| L3 V3 |TNB1S L15 V1S

g/m?| sec mm ggé sec mm ::é
108 X PES-FR 188 | 0/0 47746 0/0 0/0 96/102| 0/0
Bw.-Pyrovatex 184 171 64/5% | 0/0 0/0 114/113 | 0/0
KARVIN 142 | 272 | 20/14 0/0 0/0 40/39 0/90
LVFR/PES-FR
50/50 system 196 - - 16/11| - - 19/18
S0/50 intim 188 - - 15/13 - - 17717
70730 intim 195 - - 23718 - - 18/24
70/30 LVFR/Bw. 202 ol - 31/36| - - 34/33

Ng Nachbrennzeit L = Einreisslinge

TNB =
¥V = Flammenausbreitungsgeschwindigkel{t

Thema. Hierflr bieten sich nach unserer Ansicht weder die
derzeit verwendeten 100 % FR-Polyester noch die FR-
Baumwolle als zufriedenstellende Losung an.

Gegen 100 % FR-Polyester sprechen das Schmelzen und die
unglnstigen physiologischen Eigenschaften, gegen die FR-
Baumwolle dagegen die sehr beschriankte Haltbarkeit, die
bedingte Kochwaschbestindigkeit und die nicht ganz un-
problematische Hautvertréglichkeit.

Fir diesen Flachengewichtsbereich wiirden die Aramid/
Viscose FR-Mischungen sowohl die technischen als auch
tragephysiologischen Anforderungen optimal erftillen, sie
kommen jedoch aus Preisgrinden nicht in Frage.

Wir arbeiten im Rahmen eines Forschungsvorhabens ge-
meinsam mit dem OTI an der Entwicklung von besser ge-
eigneten Mischgeweben unter Verwendung von Viscose
FR.

Wie die in Tabelle 13 zusammengestellten Brennergebnisse
demonstrieren, ist dies keine ganz leichte Aufgabe, da hier
fiir das Flachengewicht eine Obergrenze von ca. 200 g/m®
vorgegeben ist. Sie zeigen u. a., dafl Mischungen aus Trevira
CS mit Viscose FR ebenso wie die Mischungen mit Baum-
wolle im allgemeinen nicht mehr selbstverléschend sind.
Die Tabelle 14 gibt einen Anhaltspunkt! far die Ge-
brauchstiichtigkeit von verschiedenen schwerentflamm-
baren Bettwéschevarianten.

Elmendorf (kond.) in Nm

G = Flachengewicht in g/m2
okra l‘ Ng Berstversuch in bar/mm

F
F = Hochstzugkraft in
E = Hochstzugkraftdehnung in X

Schon in den ersten Versuchsserien zeigte sich, dafi der ver-
tikale Kleinbrennertest fiir diese Leichtgewebe keine aus-
reichende Differenzierung ergibt. Von verschiedenen zwi-
schenzeitlich am OTI untersuchten Methoden erwies sich
vor allem der Nagelbrettest gemafl OTN 070 als wesentlich
praxisbezogener und damit besser geeignet.

Aus tragephysiologischen und Kostengriinden verfolgen
wir derzeit Mischungsvarianten auf Basis Viscose FR/
Baumwolle.

Die Abbildung 6 zeigt in diesem neuen Test eindrucksvoll
das unterschiedliche Brennverhalten der Mischung 70/
30 % LVFR/Baumwolle im Vergleich zu einem 50/50 %
PES/Baumwoll-Mischgewebe, wie es heute meist in Spita-
lern, Pflege- und Altersheimen eingesetzt wird. Die Tabelle
15 zeigt die Auswertung dieser beiden Priifungen.

Tabelle 15: Nagelbrett-Test (OTN 070); Brennverhalten — Bett-
wische

Original
TNBS | v

56 x gewaschen

F6 TNBS ‘ v

S50/50 Bw./PES 145 |brennt ab [ 3.3 | brennt ab | 2.5

70/30 LVFR/Bw. 200 10 [ 18 0
selbstver- selbstver-
léschend ldschend

FG = Flidchengewicht in g/m2
TNBS = Nachbrennzeit bel S sec Beflammung in sec
V = Flammenausbreitungsgeschwindigkeit in mm/sec

Zusammenfassung

Mit Viscose-FR-Fasern stehen heute dem Markt Spezialfa-
sern zur Verfiigung, die, je nach Anforderung, tberall dort,
wo Hitzeschutz und Schwerentflammbarkeit gefordert
werden, eingesetzt werden kénnen. Gerade Fasermischun-
gen mit schwerentflammbaren Viskosefasern erweisen sich
als entscheidende Verbesserung zu den heute verwendeten
schwerentflammbaren Beschichtungen und schwerent-
flammbaren Ausrtistungen von Wolle und Baumwolle.
Dies ist besonders fur die Kérperschutzbekleidung, Baby-
und Kindernachtbekleidung sowie Bettwische &uBerst
wichtig, wo auch entsprechend gute tragephysiologische
Eigenschaften vorausgesetzt werden. Beispielhaft wird de-
moenstriert, wie es die schwerentflammbaren Viskosefa-
sern, vor allem in Mischung mit geeigneten Partnern, er-
moglichen, hochwertige Textilien herzustellen, die nicht
nur entsprechenden Schutz bieten, sondern auch alle ande-
ren an moderne Textilien gestellten Anforderungen erfiil-
len.

Nach ausfithrlicher Diskussion der idealen Mischungen
mit Aramid und Wolle werden weitere Mischungsvarian-
ten mit Baumwolle und Synthetics jeweils spezifisch fiir
verschiedene Einsatzgebiete vorgestellt.
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NORMAL SCHWER ENTFLAMMBAR
SELBSTVERLOSCHEND

%:«’,:f
o

Abb. 6: Bettwische — Brenntest nach OTN 070
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Viscose FR/Aramid — schwerentflammba-
re Mischgewebe fiir Schutzbekleidung

Dr. W. Gehrmann, Bundesamt fiir Wehrtechnik und Be-
schaffung, Koblenz, Bundesrepublik Deutschland

Infolge gesteigerter Anforderungen an die Arbeitsschutzbeklei-
dung sowie an militarische und Feuerwehreinsatzuniformen —
insbesondere auch hinsichtlich der Schutzwirkung gegen Flam-
men und thermische Strahlung — ist es erforderlich, neue Lé-
sungswege zu suchen.

Versuche mit verschiedenen Mischungsvarianten fiihrten
schlieBlich zu einem Mischgewebe aus 65/35 % Viscose FR/Ara-
mid, welches neben den gewtinschten Schutzeigenschaften an-
sonsten in etwa die Eigenschaften bzw. technologischen Daten
eines gleichartigen Baumwollgewebes besitzt.

Um eine optimale Schutzwirkung zu erzielen, sollte zusatzlich
flammhemmende Unterwésche getragen werden. Bei Verwen-
dung einer Wirkware in gleicher Mischung wird nicht nur der
Schutz optimiert, sondern auch hinsichtlich Tragekomfort ein
Optimum erreicht.

In view of more stringent requirements regarding fatigue
clothing such as military and firefighter uniforms — especially,
as far as protection against flames and thermal radiation is
concerned — it has become necessary to look for new
approaches.

Tests involving different varieties of mixtures finally led to a
blended fabric consisting of viscose FR/aramide (65/35) which
in addition to the protective properties desired, also offers
nearly identical properties or characteristics of a corresponding
cotton fabric.

In addition, flame retardant underwear should be worn to
achieve optimum protection. The use of knitted fabric of
identical blend will not only provide better protection but also
optimum comfort.

Die Gefihrlichkeit des Feuers wurde uns schon als Kind
mit dem klassischen deutschen Bilderbuch Der Struwelpe-
ter — inzwischen nun auch schon 140 Jahre alt — drastisch
vor Augen gefithrt. Viele unter Ihnen werden sich vermut-
lich noch des bésen Endes von Paulinchen erinnern:

Doch weh! Die Flamme fafit das Kleid,

die Schiirze brennt; es leuchtet weit.

Gar so weit reichte die , Erleuchtung” zunachst aber doch
wieder nicht.

Nicht so sehr der technische Fortschritt als vielmehr das
gesteigerte Sicherheitsbedurfnis war in den vergangenen
Jahren immer wieder Anlaf}, die Problematik des Brenn-
verhaltens von Textilien und die Frage nach geeigneten
textilen Werkstoffen fiir den Schutz gegen Flammen und

Hitze in den Mittelpunkt des Interesses und von Fachver-,

anstaltungen zu riicken.

Vergleichsweise zu den gebriuchlichen synthetischen Fa-
sern spielen die schwerbrennbaren Chemiefasern vom Um-
satz her oder auch was den Bedarf betrifft sicherlich keine
so groBe Rolle. Dennoch kénnte man mitunter den Ein-
druck gewinnen, daf3 hierfiir eigentlich schon mehr an
Grundlagenforschung und Entwicklungsarbeit getan wur-
de, als es deren Bedeutung am Markt entspricht.

Anderseits kann jedoch auf flammhemmende Materialien,
vom Aspekt der Sicherheit aus betrachtet, bei vielen ge-

fihrdeten Bereichen nicht verzichtet werden, so dafl dafiir
auch durchaus hohere Preise erzielt und diese akzeptiert
werden.

Aus medizinischer Sicht, von der humanitiren Seite wie
auch 6konomisch von den Folgekosten her gesehen, erge-
ben sich ohnehin Rechtfertigung und Notwendigkeit.

Industrie und Forschungsinstitute haben deshalb immer
wieder Anstrengungen unternommen, praktikable Lésun-
gen fir den textilen Schutz gegen stirkere thermische Be-
lastung zu entwickeln. Was diesbeziiglich allerdings bisher
angeboten wurde, erwies sich, unter Berticksichtigung al-
ler gebrauchsorientierten Erfordernisse, nicht immer fiir
alle Verwendungsbereiche als voll befriedigend.

Zu diesem Ergebnis kam letztlich auch eine Recherche
meines Hauses, die sich tiber mehrere Jahre erstreckte.

Soweit zugénglich, wurden dabei alle derzeit angepriese-
nen, aber auch noch in der Entwicklung befindlichen texti-
len Werkstoffe und Materialien sowie Verfahren auf ihre
Eignung hin, teilweise sogar in Tragetests, gepriift.

Das Problem bestand darin, ein Gewebe zu finden, welches
neben der Schwerbrennbarkeit auch einen méglichst ge-
ringen WarmedurchlaBgrad und ein ganzes Spektrum wei-
terer Eigenschaften, wie gute Farbbarkeit, Strapazierfa-
higkeit, Waschbarkeit und Tragekomfort aufweisen sollte
oder mulfite.

Eine Auflistung soll diese Vielfalt scheinbar selbstver-
standlicher, aber mitunter doch konkurrierender Eigen-
schaften veranschaulicher:

Gewitinschte Materialeigenschaften:

-~ weich und schmiegsam,

— nicht zu steif,

— nicht zu lappig,

— nicht scheuernd, nicht kratzend,

~ glatt, nicht knitternd,

- flexibel, elastisch, auch bei tiefen Temperaturen,

— knickbesténdig,

— leicht,

— stabil, strapazierfahig, auch in feuchtem Zustand,

— einreibfest,

— scheuer- und abriebfest,

— thermisch stabil,

— nicht brennbar,

— nicht schmelzend,

— thermisch nicht leicht zersetzbar,

— nicht bei Hitze schrumpfend,

— statisch nicht aufladend,

— UV-bestandig,

— Chemikalienbestandig: gegen Reinigungsmittel, gegen
Lésungsmittel, i

— farbbestindig: gegen Chemikalien, gegen Reinigungs-
mittel, gegen Sehweil etc.,

— lichtecht,

— nicht geruchsbildend,

— formstabil,

— nicht zu luftdurchléassig,

— nicht zu dicht,

— gutes Isolationsvermdégen,

— geringer Feuchtewiderstand,

—. farbbar, auch mit IR-Schutz,

— gerduscharm.

Dartber hinaus sollten noch fiir die einzelnen Positionen
moglichst optimale Werte in der Benotung nach der jewei-
ligen Norm erreicht werden, wie etwa mdglichst hohe
Waschtemperaturen, hohe Lichtechtheiten etc.

In einigen Punkten mogen je nach Verwendungszweck die
Anforderungen an die Schutzbekleidung in der Wertigkeit
zwar differieren, doch zumeist gelten ziemlich analoge
MaBstibe und Beurteilungskriterien.

Im Anforderungsprofil unterscheiden sich beispielsweise
Feuerwehreinsatzuniformen, Polizeieinsatzuniformen und
Kampfbekleidung fur Soldaten nur wenig und vornehm-
lich in der Farbe; die Schutzbekleidung des Industriearbei-
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ters bei entsprechender Gefahrdung hingegen graduell et-
was mehr, wie beispielsweise in der Lichtechtheit.

Aus der Situation heraus, daB weder Ausriistungen, be-
stimmte Fasermaterialien noch verfligbare Mischgewebe
zu brauchbaren Ergebnissen gemafl unserem Forderungs-
katalog fiihrten, wurden schliefilich eigene Entwicklungen,
allerdings in enger Kooperation mit der Textilindustrie,
durchgefiihrt.

Diese fiithrten schlieflich nach einigen Schwierigkeiten
u. a. zu einem Mischgewebe, welches offenbar den Wun-
schen nahe kommt und ein akzeptables Resultat der jahre-
langen Bemuhungen darstellt.

Problematisch ist vor allem, Schutzwirkung und Komfort
in Einklang zu bringen, d. h., ein Bekleidungsstiick so zu
entwickeln, daBl es optimalen Schutz bietet, zugleich aber
noch angenehm tragbar ist. Ohne nun hier die bekleidungs-
physiologischen Faktoren niher erértern zu wollen und auf
die diesbeziiglichen technischen Lésungswege niher ein-
zugehen, mufl man zunéachst von den derzeitigen Gegeben-
heiten ausgehen, beispielsweise auch von der Aus- und
Verspinnbarkeit geeigneter synthetischer Fasern sowie von
sonstigen verfahrensbedingten Hemmnissen, Schwierig-
keiten, aber auch Mdglichkeiten.

Die Uberlegung, die schlieBlich zu einem Mischgewebe aus
zwel schwerbrennbaren Chemiefasern, namlich Aramid
und Viscose FR, fiihrte, fuite darauf, dafi die Einzelkompo-
nenten, allein verarbeitet, nicht allen Anforderungen ge-
recht wurden, aber in der Mischung kénnten sich die unter-
schiedlichen Eigenschaften vielleicht giinstig ergéinzen.

Den aromatischen Polyamiden kann man zwar viele her-
vorragende Eigenschaften bescheinigen, sie sind jedoch be-
zuglich Komfort, Preis, Anfdarbbarkeit, elektrostatischen
Verhaltens, Lichtstabilitit, um einige zu nennen, nicht fiir
alle Einsatzzwecke optimal.

Viscose FR hingegen ist ebenfalls schwerbrennbar, weist
jedoch die oben erwahnten Nachteile nicht auf. Demgegen-
utber muB hier jedoch das Scheuerverhalten, die Formstabi-
litat sowie die NaBfestigkeit als nicht voll befriedigend an-
gesehen werden. Es ertiibrigt sich jedoch, weiter darauf ein-
zugehen. '

Auch die Erfahrung, daB Mischungen zweier flammhem-
mender Komponenten nicht unbedingt zu einem schwer-
brennbaren Gewebe oder Gewirke fithren miissen, wurde
bei unseren Versuchen mit den verschiedensten Materia-
lien wieder bestatigt. Fir die Mischung von Aramid mit
schwerbrennbaren Viskosefasern trifft dies aber nicht zu.

Um nun eine giinstige Kombination in den positiven und
angestrebten Eigenschaften zu erzielen, haben wir ver-
schiedene Mischungsverhiltnisse untersucht. Es wurden
dazu Stoffqualitdten in Moleskin- sowie in Atlas- und in
Képerbindung aus 100 % Aramidfasern, sodann die Mi-
schungen 65/35, 50/50, 35/65 und auch 100 % Viskosefasern
hergestellt bzw. gepriift.

Diese Versuchsreihen wurden spiter von mehreren Labo-
ratorien sowohl in den verschiedenen Mischungsverhilt-
nissen mit den gleichen wie auch unterschiedlichen Viscose
FR- und Aramid-Provenienzen als auch mit gleichen und
anderen Gewebekonstruktionen wiederholt.

Die Priifergebnisse der nachvollzogenen Versuche ergaben
schliellich weitgehend iibereinstimmende technologische
Daten und bestatigten somit erfreulicherweise unsere Be-
funde.

Dies ist insofern bedeutsam, als es uns zudem méglich war,
im Laufe der Entwicklung noch einiges spinnerei- und
webtechnisch zu korrigieren, wodurch beispielsweise die
Festigkeitswerte noch verbessert wurden. Die Resultate
der Versuchsreihen hatten durch fabrikationsbedingte Ab-
weichungen und unterschiedlichen Warenausfall damals
ebensogut zu falschen Schliissen verleiten kénnen. Be-
trachten wir nun die Festigkeitsdiagramme, so unterschei-
den sich die ermittelten Werte nicht allzusehr, wenn wir
vom Aramid, wie zu erwarten, einmal absehen.
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Die Abbildung 1 gibt den Kurvenverlauf der Héchstzug-
kraft in Abhéingigkeit vom Mischungsverhaltnis am Bei-
spiel von Geweben unterschiedlichen Gewichts und ver-
schiedener Konstruktion wieder. Einmal handelt es sich
um etwa 190 g/m? schwere Atlasgewebe, zum anderen um
Moleskingewebe von ca. 280 g/m*. Wie man erkennt, zeigt
die Mischung 50/50 beispielsweise keine héheren Festig-
keitswerte gegentiber einem 65%igen Anteil schwerbrenn-
barer Viskosefasern und sogar gegeniiber 100 % Viscose FR.

7500 A
280 gpr*
Keffe
Scheyff e
790 g/m?
Keffe ~s—o—
Schuf3=+—=
1000 -
500 1
j

Viskose FR 100 —6F —- 50 —35 — 0O %

Nomex 0~—33—50—6F —700 *°

Abb. 1: Kurvenverlauf der Hochstzugkraft in Abhingigkeit
vom Mischungsverhaltnis am Beispiel von Geweben
mit unterschiedlichem Gewicht und verschiedener
Konstruktion

Die Weiterreiflfestigkeit nimmt mit héherem Aramidanteil
stetig zu, d.h., die Kurve verlauft etwas steiler als beim
Zugversuch. Der starke Anstieg erfolgt jedoch ebenfalls
erst bei tiber 65% der hochfesten Komponente. Das Kur-
venbild entspricht in etwa dem der Dehnung bei der
Héchstzugkraft nach DIN 53 857 (Abb. 2).

Interessant sind auch die Ergebnisse der Priifungen nach
DIN 53 862, Elmendorf-Durchreiflarbeit (Abb. 3). Wih-
rend die Werte fir die beiden Mischungen 67/33 und 33/67
nicht allzustark differieren, befindet sich die Mischung 50/
50 im Minimum der Kurve.

Uber die Aussagefihigkeit von Scheuerprifungen zum
Praxisverhalten ist schon viel diskutiert worden. Die hier
graphisch wiedergegebenen Befunde von Accelerotor-
Scheuerungen (Abb. 4) sollen vorwiegend das unterschied-
liche Verhalten der Mischungen untereinander und zu den
beiden Ausgangskomponenten widerspiegeln. Dabei zeigt
sich, daB die Mischung 50/50 mit der Mischung 67/33 Vis-
cose FR/Aramid diesbeziiglich praktisch vergleichbar ist
und erst ein hoherer Aramidanteil zur Geltung kommt.

Eine Absicherung erfahren die gezeigten Werte dadurch,
daf3 beide Gewebe (Abb. 5) zum selben Ergebnis fiihren.
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zugkraft (%) nach DIN 53857

Sowohl die leichteren Atlasgewebe als auch die schwereren
Moleskinstoffe zeigen denselben Trend auf.

Die Diskrepanz zwischen der Abriebmenge von Viskose
und Aramid entspricht den Erwartungen. Auch die Ein-

3 -
2 -
t’ —~
2 303/»7
Kette:
Schup:
190 3/m
Kete:
Sthuf:
Viskose PR 400 6'? 50 33 0 4
Nomex o 33 -50 6F 100

Abb. 3: Elmendorf-Durchreiflarbeit (Nm)nach DIN 53862

reilldngen nach DIN 53 906 bestitigen dies. Beide Gewe-
bekonstruktionen zeigen deutlich, welche Auswirkungen
die Beimischung von Aramid hat und daB bei allen drei Mi-
schungsvarianten eigentlich kein wesentlicher Unter-
schied feststellbar ist.

Nachdem eine jahrzehntelange Erfahrung mlt Baumwoll-
geweben in Atlasbindung von 190 und 300 g/m?und in Mo-
leskinbindung von 300 g/m? vorlag, welche zudem durch
die neuentwickelten, schwerentflammbaren Gewebe er-
setzt werden sollten, war es naheliegend, das neue Misch-

100
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90 ~
& \ 100 9, Nomex
AN
§ ~ 33/67 Friuo
2
N N sorso FR/lo
> 67133 FR/u,

0 A

2 &0 3//0
" \
0 100 9% FR
T T
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Y
G0

3 . 4
schewerzert (min)
Abb. 5: Accelerotor—Scheuerung
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Tabelle 1: Gegem’iberstellu% der technischen Daten von
ischgewebe aus 65% Viscose FR/

- Baumwolle mit

Tabelle 2: Gegeniiberstellung der technischen Daten von
Baumwolle mit Mischgewebe aus 65% Viscose FR/

35% Aramid 35% Aramid
ATLAS Goweb MOLESKIN
2 \!
Baumwolle Mischgewebe ewebedaten Baumwolle Mischgewebe

Garnnummer K: | 17tex x2 20tex x 2 Garnnummer K: | 20tex x2  20tex x 2

S: | 25tex x2 25tex x 2 S: | 50tex 50 tex
Fadendichte/10 cm K: 460 375 Fadendichte/10 cm K: 300 245

S: 280 260 S: 360 365
Flachengewicht g/m? 300 307 Flachengewicht g/m? 311 335
Hbéchstzugkraft K: 1150 N 1183 N Hoéchstzugkraft K: 920N 847N
(trocken) S: 1029 N 1078 N (trocken) S: 1283 N 1390 N
Héchstzugkraft K: 1280 N 840N Héchstzugkraft K: 962 N 541 N
(naB) S: 1080 N 722N (naB) S: 1315N 882N
WeiterreiBkraft Kr: 40N 31N WeiterreiBkraft Kr: 23N 25N

Sr: 27N ’26N Sr: 18N 19N
Berstdruck 516bar  515bar Berstdruck 3.83bar 4,16 bar
Luftdurchlassigkeit Luftdurchlassigkeit
1/100 cm? min 10 30 1/100 cm? min 12 30
Scheuerfestigkeit T/Lochbildung: 1286 1442 Scheuerfestigkeit T/Lochbildung: 1001 1064

Abrieb/mg: 83 8,1 Abrieb/mg: 9,6 6,1

Brennverhalten nach DIN 53 336 brennt 0 Brennverhalten nach DIN 53 336 brennt 0
Bekleidungsphysiologische Daten Bekleidungsphysiologische Daten
Warmeisolation 7,5 10,9 Warmeisolation 9.4 141
Feuchtedurchgangswiderstand 499 478 Feuchtedurchgangswiderstand 481 51,8
Feuchtedurchgangsindex 0,09 0,14 Feuchtedurchgangsindex 0,12 0,17

gewebe in denselben Gewebekonstruktionen nachzustel-
len. Damit war eine praktikable Vergleichsméglichkeit ge-

schaffen.

Tabelle 3: Bekleidungsphysiologische Daten

Bei Gegeniiberstellung der Baumwollgewebe gleicher bzw.
fast gleicher Garnstarke, gleicher Konstruktion und anna-

hernd gleichem Flachengewicht zeigt das Mischgewebe mit

Warmedurchgangs-
widerstand

Feuchtedurchgangs-
widerstand

Feuchtedurchgangs-
index

Pufferkennzahl
(Dampf)

Pufferkennzahl
(flussig)

Temperaturausgleich
im Mikroklima

Feuchtigkeitsdurch-
lassigkeit

Wasserdampfaufnahme-

fahigkeit
(kurzzeitig)

ct

et

A Cc E
68 — 122 + 106 -
36,3 — 404 + 62,9 —
0,11 — 0,18 + 0,10 —
021 + 0,16 — 0,24 +
0,75 0,78 + 0,36 —
0,30 + 0,24 — 0,17 +
14,5 13,5 : 82 ~
0,49 - 0,80 + 0,86 —
45 — 6,1 + 46 —

14,0 +

55,8 +

0,18 +

0,17 —

0,75 +

0,11 —

124 +

0,93 +

53 +

A = Baumwolle 100% nach TL 8305-0145

C = Mischgewebe CV FR/Aramid 65/35 200 g/m?
E = Baumwolle 100% Atlas nach TL 8305-0117
G = Mischgewebe CV FR/Aramid 65/35 300 g/m?
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35%igem Aramidfaseranteil tiberraschend dhnliche tech-
nologische Werte. Dies trifft sowohl fiir Atlas wie fir Mo-
leskin zu (Tab. 1 u. 2).

Mit Ausnahme der Nafifestigkeit liegen die Festigkeitswer-
te in der gleichen Grofenordnung, einige Daten sogar noch
iiber denen der Baumwolle. Insbesondere in der beklei-
dungsphysiologischen Beurteilung kommen die Mischge-
webe im Vergleich zur Baumwolle besser weg.

In Tabelle 3 sind verschiedene bekleidungsphysiologische
Bezugsgréfien aufgefihrt. Das Isolationsvermogen, hier
mit Warmedurchgangswiderstand bezeichnet, ist bei bei-
den Mischgeweben besser als bei Baumwolle. Der Feuchte-
transport liegt bei allen Geweben entsprechend ihrer Ge-
wichtsklasse in der gleichen Gréffenordnung. Der Feuchte-
durchgangsindex i,, als Verhiltniszahl von Warmedurch-
gangswiderstand zu Feuchtedurchgangswiderstand stellt
eine materialspezifische Kenngrofe fiir textile Flachenge-
bilde dar und erlaubt den Vergleich zur Beurteilung der
physiologischen Giite von Geweben. Bei Oberstoffen vari-
iert dieser Wert zwischen 0,15 und 0,35, bei Oberhemden-
geweben zwischen 0,20 und 0,45. Nach unseren Priifergeb-
nissen liegen die Indexwerte bei den Mischgeweben deut-
lich itber denen der Baumwolle.

In der Pufferwirkung ist anfangs, solange der Schweil3
noch innerhalb der SchweiBlkanale verdampft, die Baum-
wolle etwas giinstiger; sobald flissiger Schwei3 auftritt,
sind aber die Mischgewebe etwas besser.

Der Temperaturausgleich im Mikroklima vollzieht sich da-
gegen bei Baumwolle etwas rascher.

In der Kurzzeitwasserdampfaufnahmefihigkeit F; sind die
Mischgewebe wieder der Baumwolle iiberlegen.

Diese Ergebnisse fanden letztlich auch ihre Bestatigung bei
einem Trageversuch in der Klimakammer. Die Testperso-
nen gaben hierbei den nunmehr konfektionierten Mischge-
weben gegenuber dem Baumwollmoleskin und einem
schwereren Wollstoff von 395 g/m® den Vorzug.

In Abbildung 6 ist die Auswertung der Fragebogen gra-
phisch wiedergegeben:

1 A: Danach werden die Mischgewebe als weder zu hart noch zu
weich beurteilt. Der Moleskin wird schon als etwas zu hart und
der Wollstoff als ziemlich hart betrachtet.

1 B: Auf der Haut empfinden die Testpersonen den Wollstoff jagdme-
liert naturgema0 als viel zu rauh und kratzig und auch die Baum-
wolle wird noch beanstandet. Von den Mischgeweben wird der
Atlas sogar schon als etwas glatt empfunden, allerdings auch mit
der rechten Warenseite nach innen verarbeitet.

1 C: Die Anschmiegsamkeit der Stoffe wird in etwa gleich beurteilt,
also als weder zu lappig noch zu steif.

2 A: Nach der 2. Arbeitsphase werden alle Stoffe als gering feucht
und klamm bezeichnet, der Wollstoff als etwas feucht.

2 B: Auch bezuiglich Kleben, vor allem bei Hosen, verhalten sich die
Mischgewebe am besten.

2D: In der Gesamtbeurteilung des Tragekomforts schneidet der
Mischgewebeatlas sogar noch besser als der Mischgewebemoles-
kin ab. Der Baumwollmoleskin ist nur noch befriedigend, und
den Wollstoff halten die Testpersonen fiir mangelhaft.

Diese guten Trageeigenschaften werden auch von allen in-
dustriellen Bereichen, wo dieses neue Material seit einiger
Zeit eingesetzt ist, immer wieder bestétigt.

Das Wesentliche dieser Mischgewebe ist aber selbstver-
standlich ihr Brennverhalten und die Eignung zum Schutz
gegen Einwirkung von Flammen und thermischer Strah-
lung.

Sowohl die Viscose FR wie das Aramid und deren Mischun-
gen sind flammhemmend. Das Mischgewebe selbst erfillt
nach DIN 66 083 die Brennklasse S b bei entsprechendem
Gewebe und Quadratmetergewicht.

Die EinreiBllinge der verkohlten Zone ist bei allen gepriif-
ten Mischungsverhiltnissen und 10" % Aramid anndhernd
gleich (Abb. 7 u. 8).

Die Nachbrenndauer wurde ebenfalls noch nach der inzwi-
schen aus dem Verkehr gezogenen DIN 53 906 ermittelt.

TABCp | RBLD WECD

daln s 1e.

Abb. 6: Bekleidungsphysiologische Trageversucte

A — Baumwollmoleskin

B — Mischgewebemoleskin
C — Mischgewebeatlas

D — Wollstoff, meliert

7650 1
Hoper ar A90 9/ni*
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! et -
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00 | |
700 | mch 45 Sek \?e/éamman\?
\ ket -—-—eo—
. Soht: —v— _
50 -
Vis A'fosf R 40'0 5l;x 5ro 3'3 5 %
Nomex 4 323 50 67 700 7°

Abb. 7: Einreifilinge (mm) nach DIN 53906

AuBer in der Koperbindung mit geringem Gewicht und bei
drei Sekunden Beflammung zeigen die verschiedenen Mi-
schungsvarianten keine Unterschiede (Abb. 9 u. 10).

Es ist jedoch beztliglich des Brennverhaltens wichtig zu be-
achten, daBl bei NaBwische die Waschpartien moglichst
nicht zusammen mit brennbarem Fasermaterial, welches
sich niederschlagen oder anlagern kann, gewaschen wer-
den und dafl auflerdem durch griindliches Nachspiilen
Waschmittelriickstédnde vermieden werden.

Die durch Funkenflug, etwa bei Schweiflarbeiten, entste-
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Abb. 9: Nachbrenndauer (s) nach DIN 53906

henden Brandlocher werden durch die mechanische Bean-
spruchung beim Waschen nicht grofier, wie es bei anderen
Materialien oftmals der Fall ist.

Zu erwihnen bzw. nicht zu verheimlichen wire noch die
Rauchgasentwicklung bei der thermischen Zersetzung. Es
entstehen bei hoherer Temperatur ziemlich dichte, weile,
zu Husten reizende Nebel. Untersuchungen haben ergeben,
daB diese letztlich zu einem erheblichen Teil aus dem in die
Viskose eingesponnenen Additiv zur Flammhemmung be-
stehen, welches wieder austritt, aber auf Grund aller bishe-
rigen pharmakologischen Prifungen als nicht toxisch an-
zusehen ist. Nachdem die meisten Rauchgasvergiftungen
auf das auch neben CO, bei jedem normalen Brand mehr
oder minder entstehende geruchlose Kohlenmonoxid zu-
riickzufiihren sind, diirften derartige Nebel wohl noch eher
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Abb. 10: Nachbrenndauer (s) nach DIN 53906

zur Flucht veranlassen. Insofern erscheint mir diese sicher-
lich unangenehme und auffallige Rauchentwicklung eher
niirzlich als bedenklich zu sein.

Da bisher vornehmlich Baumwollgewebe fiir die nun zu
oplimierenden Artikel eingesetzt wurde, war es nahelie-
gend, zunichst einmal die Baumwolle flammhemmend
auszurtsten. Zur Qualititsbeurteilung wird selbstver-
stindlich die origindre Baumwollware als Vergleichsstan-
dard herangezogen.

Je nach verwendetem Ausristungsprodukt bzw. -verfah-
ren fihrt dies zum einen zu ziemlichen Gewichtszunah-
men, zum anderen zu erheblichen Festigkeits- und Scheu-
erfestigkeitsverlusten, letztlich also zu einer wesentlich re-
duzierten Haltbarkeit. Wenngleich das Mischgewebe mit
Aramidkomponente nicht so billig ist, so kann dafir im
Vergleich zu Baumwolle FR mit einer mindestens doppelt
so langen Tragedauer gerechnet werden.

Auch hinsichtlich anderer Eigenschaften, wie etwa im be-
kleidungsphysiologischen Verhalten, ist Baumwolle FR
durch die Ausriistung verandert und nicht mehr zufrieden-
stellend.

Nach 50 Normwdschen bei 95°C liegt beispielsweise der
Waschsechrumpf wesentlich héher als beim Mischgewebe
(Abb. 11 u. 12). Damit verbunden ist eine Zunahme des
Flachengewichts (Abb. 13). Die flammhemmende Wirkung
wird zudem durch hiufiges Waschen reduziert.

Im Hitzeschutz bzw. in den Schutzzeiten bis zur Errei-
chung der Schmerzschwelle und der Blasenbildung ist
Baumwolle FR dem Mischgewebe ebenfalls deutlich unter-
legen.

Baum woll ~Woper

¢ e
Fc 4 ‘/
Baumwolle FR Pitot
~
6¢ A -
/ -~
50 / .7
' - Mischgewebe Ptlas
-~ R
#0 ] / /// F}mmZt IViskose FR 35765
A %/
7~
2,0 ;/
4
. . . . . T ! . .
org. 1 3 5 40 30 50 Waschen 35%C

Abb. 11: Waschschrumpf: Kette (%)
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Abb. 13: Flachengewicht (g/m?)

Wihrend die technologischen Werte des Mischgewebes aus
Viscose FR/Aramid 65/35 mit denen der vergleichbaren
Baumwollware gut tibereinstimmen, wird dieser Standard
von der Baumwolle FR nicht erreicht.

Eine tiber die bisherigen Erfordernisse hinausgehende Er-
hoéhung der Festigkeit wurde bisher nicht fiir notwendig
erachtet und wiirde auch erst bei einer Umkehr des Mi-
schungsverhéltnisses unter Verinderung anderer Eigen-
schaften zum Tragen kommen.

Inwieweit eine sich daraus ergebende langere Haltbarkeit
oder Tragezeit tiberhaupt wiinschenswert ist, hangt sicher-
lich auch vom Verwendungszweck ab. Nach einer stindi-
gen Beaufschlagung von heifien Partikeln iiber lingere Zeit
kénnte beispielsweise entgegen den ékonomischen Uberle-
gungen aus optischen Griinden und vielleicht sogar wegen
Sicherheitsbedenken ein vorzeitiger Austausch zweckmi-
Big sein.

Auch das Firben einer Ware mit 65%igem Aramidanteil
dirfte sich schwierig gestalten.

Der zunéchst minimale Hitzeschrumpf der Viscose FR wird
in Relation mit der Steigerung des Aramidanteils in der Mi-
schung ebenfalls erhéht. Insbesondere aber preislich wird
diese Ware dann unverkauflich werden.

DaB das Konzept einer Mischung mit héherem Viskosean-
teil verntinftig zu sein scheint, daftur spricht die Resonanz,
die dieses neue flammhemmende Mischgewebe internatio-
nal gefunden hat. Mittlerweile hat diese Ware, die ur-
spriinglich aus Viscose FR der Lenzing AG und Nomex von
Du Pont entwickelt wurde, auch auf dem Markt Eingang
gefunden und wird mit diesen oder analogen Chemiefasern
unter verschiedenen Markennamen angeboten.

Dariiber hinaus werden auch Mischgewebe auf den Markt
gebracht, bei denen man die Mischungskomponenten sub-
stituiert oder variiert. Dies flihrte bisher nur dazu, da83 der
Markt verunsichert wurde. Bei Ersatz, beispielsweise der
Viscose FR durch flammhemmend ausgeriistete Baumwol-
le, wurde das Gewicht bis zu 20% erhéht, die Festigkeits-

werte aber gleichzeitig um beinahe die Halfte reduziert.
Gewonnen wird damit vermutlich nicht einmal eine Ko-
stenersparnis.

Die in Tabelle 4 aufgefiihrten technischen Angaben, die so
einem Firmenprospekt entnommen wurden, veranschauli-
chen, inwieweit der eingangs gezeigte Wunschkatalog mit
diesem Mischgewebe realisiert werden konnte.

Tabelle 4: Technologische Angaben: zum Atlas 4 : 1 Aramid/
Viscose FR 35/65; gemafi BWB-TL und PTL 204

MindestreiBkraft:

Kettrichtung: 1.150N
Schufrichtung: 1.000 N
Farbechtheiten:

Lichtechtheit: min 4-5 DIN 54004
Wasserechtheit: min 4 DIN 54005
Meerwasserechtheit: min 4 DIN 54007
Peroxidwaschechtheit: min 4 DIN 54015
SchweiB3echtheit

(alkalisch und sauer): min 4 DIN 54020
Reibechtheit (trocken): min 4 DIN 54021
Trockenreinigungsechtheit: min 4 DIN 54024
Hypochloritbleichechtheit

(leicht): min 3 DIN 54.35
Bugelechtheit

(trocken und feucht): min 4 DIN 54022

MaBanderung:

Kette und SchuB nicht hoher als + 3%
Maschinenwasche gemaf DIN 53920 oder
VTL 8305-0011

Brennverhalten:
Priifung nach DIN 53906 — Brennzeit: 0 s
Priifung nach DIN 53906 — Glimmzeit: 0 s

Priifung nach DIN 66083 (Vornorm)
— Brennkiasse Sb

Dartber hinaus zeichnet sich dieses neue Material auch da-
durch aus, daB hier keine nennenswerte statische Aufla-
dung wie etwa bei synthetischen Fasern auftritt (Tab. 5).
Sie Hegt in der gleichen GroBenordnung wie bei Baumwolle
und niedriger als bei Baumwolle FR. Auch hinsichtlich
Farbung und Ausriistung bestehen keine Probleme. Selbst
eine Fluorcarbonausristung beeinfluit die Schwerbrenn-
barkeit gemaB den DIN-Priifungen nicht.

Tabelle 5: Statische Aufladung nach DIN 53482 (25°C/30% r.F.)

Aramid 3x10'2 ohm
Mischgewebe 67/33 Viscose FR/Aramid 8x10° ohm
Mischgewebe 67/33 PES/Bw 3x10'" ohm
Baumwolle, schwerentflammbar 2x10'° chm
Baumwolle 6x10° ohm

Bei geeigneter Konstruktion entspricht die Schutzbeklei-
dung aus diesen Mischgeweben den Anforderungen der
neuen DIN 32 761: Schutzanzug gegen kurzzeitigen Kon-
takt mit Flammen.

Der Hitzeschutz des Mischgewebes ist dem von Aramiden
durchaus ebenbilirtig. Zusatzlich kann es noch zur Strah-
lenreflexion aluminisiert werden.

Wie Ergebnisse aus der industriellen Verwendung zeigen,
ist das Mischgewebe fiir viele gefihrdete Bereiche, wie et-
wa fir Schweiller, an Schmelzofen, bei Schleifarbeiten
usw., geeignet.

Wichtig fiir den Arbeitsschutzsektor wie auch fiir Einsatz-

69



Heft 58

LENZINGER BERICHTE

Juni 1985

uniformen von Feuerwehr, Polizei und Kampfbekleidung
ist die gute Waschbarkeit, auch bei hoheren Temperaturen.
Auch einer Chemischreinigung steht nichts im Wege.

Zwangslaufig sucht man nach all dem, was bisher an Posi-
tivem aufgezahlt wurde, auch nach einem Pferdefufl an der
Sache. Dies dirfte wohl vor allem der etwas hohere Preis
sein, der aber immerhin wesentlich unter dem von Aramid-
geweben liegt.

Zum Abschluf} soll noch darauf hingewiesen werden, dafl

zur Optimierung des Schutzes gegen Flammen und thermi-
sche Strahlung nicht nur die Oberbekleidung beitriagt. Aus
diesem Grunde wurde eine Unterwésche aus der gleichen
Mischung Viscose FR/Aramid 67/33 in der Bindung rechts/
rechts-gerippt entwickelt, der von den Testpersonen gute
Trageeigenschaften bescheinigt wurden.

All denen, die durch ihre Arbeit, durch Graphiken und Hinweise zu
diesem Vortrag mit beigetragen haben, sei an dieser Stelle der Dank
ausgesprochen.

Der genaue Wortlaut der dem Vortrag gefolgten Diskussion wurde nicht auf
Band aufgezeichnet und kann daher nicht wortgetreu verdffentlicht werden.
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Mogllchkelten des Einsatzes von Mischun-  Tabelle 1: Physikalische Faserdaten von Danufil CS
gen mit flammhemmenden Viskosefasern e 330
Feinheitsfestigkeit trocken (cN/tex) 20 22 18 20
nall (cN/tex) 10 12 9 n
Knotenfestigkeit trocken (cN/tex) 10 12 9 n
Hochstzugkraft-  trocken (%) 20 22 24 27
dehnung nal (%) 22 24 26 30
Wassernickhaite-
. . vermogen nach (%) 75 BO 75 80
Dr. Heiner Zimmermann, Hoechst AG, Frankfurt a. M., DIN 53814
Bundesrepublik Deutschland Feuchtigkeitsauf-
::I:T:e:mNorm (%) 10 11 10 "
LOI-Wert (%) 27 29 27 29

Flammhemmende Viskosefasern sind infolge ihrer Feuchtig-
keitsaufnahme und ihrer Verkohlung bei Einwirkung einer
Ziindquelle gut als Mischungspartner fiir andere flammhem-
mende Fasern geeignet.

Berichtet wird im einzelnen tiber Untersuchungen an Mischun-
gen mit flammhemmenden Polyesterfasern, Wolle, aromati-
schen Polyamidfasern und Mehrfachmischungen. Dabei werden
Einsatzmoéglichkeiten dieser Mischungen bei Heim- und Haus-
textilien sowie Uniformen und Arbeitsbekleidung angespro-
chen.

1 n an an
Ergebmsse VOn opranaversucnen nacn

verfahren werden diskutiert.

dverciich " }-\ unt 4 A

Because of their water retention and their charring properties,
when ignited, flame retardant viscose fibres are possible
partners for blending with other flame retardant fibres.
Therefore, different blends with other flame retardant fibres
were investigated.

The properties of blends with flame retardant polyester fibres,
with wool, and with aromatic polyamides in different blend
ratios are reported in detail. Possible end uses of these blends are
mentioned for use both in home textiles and for uniforms and
protective workwear. The results of comparative burning tests
are discussed.

Der weltweite Verbrauch an Chemiefasern zeigte auch in
den vergangenen Jahren zum Teil noch hoéhere Steige-
rungsraten als die Gesamtwirtschaft. Der Regionalver-
gleich zeigt allerdings, daf3 diese hauptséichlich auBerhalb
der groBen westlichen Industrielander erwirtschaftet wur-
den und macht damit zum Teil die vergangene Krise der
Chemiefaserindustrie dieser Lander erklirlich. Neben der
Rationalisierung zeigte sich die Entwicklung von Spezial-
produkten als eine sinnvolle Moglichkeit, die Krise zu
iberwinden. Diese Méglichkeit wurde von allen europii-
schen Faserherstellern genutzt, wobei jeder versuchte, spe-
zielle Marktnischen zu finden, in denen die meist doch teu-
reren Spezialtypen untergebracht werden konnten. Ver-
starkt wurden diese Anstrengungen in Sektoren unternom-
men, die weniger durch modische Aspekte beeinflufit wer-
den und bei denen technische Argumente eher als Ver-
kaufshilfe verwendet werden kénnen.

Zu diesen Sektoren gehdrt auch der Objekt- und Behorden-
bereich. Hier initiierte ein verstirktes Sicherheitsbewuft-
sein eine Reihe von Entwicklungen, zu denen im textilen
Bereich vor allem die Entwicklung flammhemmender Arti-
kel zu zéhlen ist. Neben flammhemmenden Ausriistungen
haben sich hier in letzter Zeit flammhemmend modifizierte
Chemiefasern durchgesetzt.

1. Eigenschaften flammhemmender Viskosefasern

Zu den neuesten Entwicklungen gehoren flammhemmende
Viskosefasern. Gewoéhnlich werden sie durch Zusatz einer
organischen, halogenf{reien Phos;l)horverbindung als pig-
mentférmiges Additiv hergestellt." Die Fasern zeigen die in
Tabelle 1 dargestellten Eigenschaften.

Durch die Modifizierung wird hauptsichlich die Faserfe-
stigkeit beeinflufit, Dehnung und Feuchtigkeitsaufnahme
werden kaum veridndert. Sie zeigt von allen flammhem-
menden Chemiefasern die héchste Feuchtigkeitsaufnahme.

Bei Brennversuchen an Geweben werden nach DIN 54336
(Kleinbrenner-Senkrechttest) geringe Nachbrennzeiten
gefunden, bei scharferen Tests, wie sie z. B. bei Dekostoffen
in Deutschland (DIN 66082 Vb, Brandschacht) oder Frank-
reich (NFP 92507, M1 oder M2) gefordert werden, erfillen
diese Artikel hingegen nicht mehr die Anforderungen. Eine
fir viele Einsatzgebiete wichtige Eigenschaft ist die Bil-
dung einer Kohleschicht beim Verbrennen, ohne daf} ein
Nachglimmen stattfindet. Die Toxizitdt der Brandgase
wird durch die Modifizierung nicht erhéht. Die Verarbei-
tung der Fasern kann nach tiblichen Verfahren erfolgen,
wobei infolge der geringeren Festigkeit eine moglichst
schonende Arbeitsweise empfohlen wird.

Diese Eigenschaftskombination macht die Faser pradesti-
niert fiir Einsatzgebiete, bei denen einerseits eine gewisse
Feuchtigkeitsaufnahme gefordert wird, anderseits auf die
Bildung einer Kohleschicht bei Einwirken einer Flamme
zur Erhohung der Sicherheit Wert gelegt wird. Falls dane-
ben hohere Festigkeit oder gutes Waschverhalten mit nied-
rigem Schrumpf gefordert wird, kénnen flammhemmende
Viskosefasern nicht mehr in 100 %-Verarbeitung eingesetzt
werden, jedoch hat es sich gezeigt, dafl Mischungen mit ver-
schiedenen anderen flammhemmenden Fasern hier sehr
positive Eigenschaftskombinationen aufweisen. Auf einige
Ergebnisse mit Mischungen wird nachfolgend eingegan-
gen.

2. Mischungen von flammhemmenden Viskosefa-
sern mit Wolle

Von Interesse sind solche Mischungen speziell fiir Mobel -
stoffe. Einzelne Versuche mit Geweben in leichteren Ge-
wichtsklassen um 300 g/m?, wie sie fiir Uniformen einsetz-
bar sind, erreichten in den Mischungen 65 % Viskose CS/35
% Wolle nach DIN 66083 die Brennklasse Sh, sind aber al-
leine vom Pflegeverhalten her flr diesen Sektor nicht so in-
teressant wie die nachfolgend beschriebenen Mischungen.

Fur den Mébelstoffbereich sind zwei Fragen von Interesse.
Dies betrifft einerseits den Einflu3 von Konstruktionen,
Gewicht und Mischungsverhiltnis auf das Brennverhalten,
anderseits die Erfiillbarkeit vorhandener Brennormen.

Fur Mobelstoffe existieren zur Zeit drei hauptséchlich an-
gewandte Normen: die am leichtesten zu erftillende ist da-
bei die von der Automobilindustrie international aner-
kannte MVSS 302. Diese Norm wird von Viskose CS/Wol-
le-Mischungen erfiillt, auch ohne daf3 die Wolle zusétzlich
schwerbrennbar ausgertistet ist. Hier kénnen die Mischun-
gen also beispielsweise dazu verwendet werden, durch die
unterschiedliche Anfiarbbarkeit der Fasern Stiickfarbeef-
fekte tiber die Mischung zu erzielen. o

Ahnlich verhalt es sich mit dem britischen Standard BS
5852, Part. 1. Die gepriiften Gewebe erfiillen in einem wei-
ten Gewichts- und Mischungsbereich mit normalem PU-
Schaum den Zigaretten- und den Butanflammtest. Ein in-
teressanter Fall tritt allerdings bei Mischungen mit hohen
Viskose-CS-Anteilen auf. Hier wird zwar der Butan-
flammtest bei Unterpolsterung mit Normalschaum erfiillt,

71



Heft 58

LENZINGER BERICHTE

Juni 1985

nicht aber der Zigarettentest, bei dem das Glimmen der Zi-
garette sehr stark verzogert wird und nach ca. 40 bis 50 Mi-
nuten der Schaumstoff zu brennen anfingt. Eine Erkla-
rung kénnte nur darin zu sehen sein, dal durch die lange
Einwirkungsdauer der Zigarettenglut die Hitze im darun-
terliegenden Schaumstoff zur Pyrolyse und durch Hitze-
speicherung dann weiter bis zur Entziindung fiihrt. Kon-
struktionseinflisse sind bei Brennversuchen mit diesem
Standard zu vernachlissigen.

Die dritte, fiir Mobelstoffe vorgeschriebene Priifung, ist die
FAR 25.853, der sogenannte Boeing-Test, fur die Flugzeu-
gindustrie. Hier kénnen Mischungen von flammhemmen-
den Viskosefasern und Wolle nur dann eingesetzt werden,
wenn die Wolle zuséatzlich mit einer Zirpro-Ausristung
versehen wird. Selbst dann miissen gewisse Nachbrennzei-
ten in Kauf genommen werden, die allerdings meist unter
dem in der Norm vorgeschriebenen Limit von 15 Sekunden
bleiben.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dafl Mischungen
von flammhemmenden Viskosefasern mit Wolle ge-
brauchstiichtige und modische Artikel fiir Mébelstoffe er-
geben, die im Objektbereich ihren Platz gefunden haben.
Lediglich fur Einsatzgebiete mit verschirften Anforderun-
gen mul} die Wolle zusatzlich ausgeriistet werden.

3. Mischungen von flammhemmenden Viskosefa-
sern mit flammhemmenden Polyesterfasern

Bei diesen Mischungen zeigt sich die Problematik von
Brennpriifungen besonders deutlich. Obwohl beide Fasern
in 100%-Qualitdten im Kleinbrenner-Senkrechttest tiber-
haupt nicht oder nur wenig nachbrennen, kann es bei Mi-
schungen zum kompletten Abbrand kommen. Die Flam-
menausbreitungsgeschwindigkeit ist dabei allerdings ge-
geniiber Qualitaten aus Polyester/Baumwolle stark redu-
ziert. Sie liegt bei letzteren bei ca. 1200 bis 1500 mm/min,
dagegen bei Qualititen aus der flammhemmenden Mi-
schung nur bei ca. 300 bis 500 mm/min. Auch zeigt sich ein
starker Konstruktions- und GewichtseinfluB}, so daB man
auch Qualitidten erhalten kann, die z. B. nach DIN 54336
nur geringe Nachbrennzeiten haben.

Ublicherweise wird dieses Brennverhalten auf einen nega-
tiven Synergismus infolge der feinen Verteilung der Polye-
sterschmelze in dem Kohlegeriist der Viskosefasern zu-
rickgefiihrt. Dies trifft fur Mischungen von Normalpolye-
ster mit cellulosischen Fasern zu. Bei Mischung der flamm-
hemmenden Fasern tritt allerdings ein tiberlagerter Effekt
durch die Wirkung der phosphororganischen Flamm-
schutzkomponenten auf, der bei anderen Mischungen nicht
festzustellen ist. Hier sei z. B. die Zumischung von flamm-
hemmenden Aramiden aufgefiihrt, von denen schon ein ge-
ringer Prozentsatz ausreicht, um den Artikel brennen zu
lassen.

Ein weiteres Indiz fiir diesen uberlagerten Mechanismus ist
die selbstverloschende Eigenschaft dieser Mischung, so-
bald bei Brennpriifungen die freie Luftzufuhr zu dem Arti-
kel auch nur geringfiigig eingeschriankt wird oder wenn —
wie im Waagrechtbrenntest — dafiir gesorgt wird, daB im-
mer nur kleine Mengen von Pyrolysegasen fiir den Zind-
vorgang zur Verfligung stehen. Auf diesen Punkt soll an-
hand der moglichen Einsatzgebiete niaher eingegangen
werden.

3. 1. Mobelstoffe

Senkrechtbrenntests, wie fiir Mobelstoffe FAR 25853, wer-
den mit dieser Mischung nicht erfiillt. Anders verhalt es
sich bei Prafungen in kompletten Stithlen wie z. B.nach BS
5852. Hier wurden die in Tabelle 2 dargestellten Kombina-
tionen von Geweben mit unterschiedlichen Mischungen
zusammen mit normalem PU-Schaumstoff sowie mit ei-
nem verkohlenden Interliner auf 100 % flammhemmender
Viskose bzw. mit einem schwerbrennbaren PU-Schaum
getestet.

Alle Kombinationen erfillen klar den Zigaretten- und Bu-
tanflammentest. Erst beim Test mit Crib Nr. 5 zeigen sich
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Tabelle 2: Brennverhalten von Mébelstoffen aus Trevira CS/
Danufil CS nach BS 5852

Zigarette Butanflamme Crib No. S

Normal Schaum

ohne mit
kntes liner

Normal Schaum

FR.Schaum |  ohne L
i interliner

| Normal-Schaum

FA Schaum ohne mit
Interhiner

FR-Schaum

TREVIRA CS/
Danutil CS 70/30
Intim-Mischung

TREVIRA CS/
Danufil CS 50/50
tntim-Mischung

TREVIRA CS/
Danufil CS 50/50
Kette-Schuss-
Mischuny

|

z
L

t

|
|
4
1
|

+ oty

~ nicht ertillt

Interlines: 100 % Danutil CS

Unterschiede. Da fiir diese Tests die schwereren Cribs aus
Kiefernholz genommen wurden, bricht die Kohles¢hicht
bei zu hohem PES-Anteil zusammen, und der Schaumstoff
entflammt. Ein dhnlicher Effekt tritt auf, wenn die Fasern
nicht intim im Garn gemischt sind, sondern eine Systemmi-
schung Kette PES CS/Schufl Viskose CS eingesetzt wird.

Neben dem Brennverhalten sind auch die Gebrauchs- und
Pflegeeigenschaften dieser Mdbelstoffe ausgezeichnet.

3. 2. Bettwasche

Besonderes Interesse bei Kranken- und Altenheimen, Ho-
tels etc. findet die Mischung flammhemmende Polyesterfa-
sern mit flammhemmender Viskose im Bettwéschesektor.
Nach Schitzungen der Feuerwehr werden 70 % der Brand-
unfélle, bei deren Auslésung Textilien beteiligt sind, durch
Bettenbrinde initiiert. Das optimale Mischungsverhéltnis
liegt hier bei PES/Viskose 65/35, da es durch Normal-
Polyester/Baumwolle in diesem Bereich gut etabliert ist.
Die Pflegeeigenschaften dieser Qualititen sind ausgezeich-
net, die Artikel wurden im Krankenhaus bis zu 100 Koch-
waschen unterzogen und positiv beurteilt. Gegeniiber den
in England beispielsweise zur Verringerung des Brandrisi-
kos eingesetzten Bettwische aus 100 % Polyester ergibt die
Mischung Vorteile bei der elektrostatischen Aufladung,
was vor allem die Handhabung erleichtert, und den Schlaf-
komfort, wenn z. B. wasserdichte Betteinlagen verwendet
werden, verbessert.

Fur den Bettensektor gibt es bis jetzt noch keine Normen.
Erste Arbeiten in England und Skandinavien werden in
Anlehnung an die Praxis mit Bettenmodellen durchge-
fiihrt, bei denen der komplette Bettenaufbau geprift wird.
Als Ziundquellen kommen Zigaretten, Streichhélzer bzw.
die Butanflamme sowie als starkste Gefadhrdung eine bren-
nende Zeitung in Frage. Die Versuche wurden in Zusam-
menarbeit mit Professor Achilles, dem Branddirektor von
Frankfurt, durchgefiihrt, wobei sowohl das in Abbildung 1
dargestellte Modellbett verwendet wurde als auch GroB-
tests an normalen Betten durchgefiihrt wurden?.

Abb. 1: Modellbett fiir Brennversuche
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Abb. 2: Bettenbrennversuch mit:
linke Reihe: Trevira CS/Danufil CS 65/35,
rechte Reihe: Baumwolle
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Die Ubereinstimmung zwischen beiden Methoden ist gut.
Auch hier zeigt sich, daB die Mischbettwische im Waag-
rechtbrenntest bzw. im Bettenbrennversuch nicht einmal
mit einer Zeitung als Ziindquelle eine Brandausbreitung

zeigt (Abb. 2).

Selbst wenn der Fall simuliert wird, daB3 ein Bettuch aus
dem Bett heraus senkrecht nach unten hingt und senkrecht
geziindet wird, brennt es nur bis zur Matratzenkante und
erlischt dann.

Als weiteres Einsatzgebiet kommen im Bettenbereich Ma-
tratzenbeziige in Frage. Speziell im Krankenhaus miissen
diese Stoffe gut waschbar sein, so dal eine Ware aus 100 %
flammhemmender Viskose nicht verwendet werden kann.
Da bei Einsatz von Normalschaum, aber bei Flammenein-
wirkung, eine ausreichend starke Kohleschutzschicht vor-
handen sein muf}, muB3 der Anteil der Viskose deutlich
iiberwiegen. Positive Ergebnisse werden hier mit Henkel-
plischgestricken erzielt, die im Grund nur Filamentgarne
aus flammhemmendem Polyester haben, wodurch sich ein
Polyesteranteil von 15 bis 20 % ergibt. Dies gewéihrleistet
einerseits die Dimensionsstabilitit bei der Wasche, die von
der flammhemmenden Viskose gebildete Kohleschicht ist
aber stark genug, um bei Prufung im kompletten Betten-
modell selbst Crib Nr. 5 standzuhalten.

3. 3. Arbeitsbekleidung und Uniformen

Der Markt fiir Berufsbekleidung betréigt in der Bundesre-
publik Deutschland ca. 40 Mio. Teile pro Jahr. Dies ent-
spricht einem Faserbedarf von etwa 25.000 Jahrestonnen.
Von diesen Mengen flieen tber 30 % in den Mietwé-
schebreich, bei dem zur Zeit der tiberwiegende Teil aus Po-
lyester/Baumwoll-Mischungen oder sogar aus 100 % Syn-
thesefasern besteht. Die Vorziige dieser Mischungen sind
das angenehme Trageverhalten, die gute Pflegbarkeit so-
wie die Haltbarkeit. Auch beim Brennverhalten sind sie
glinstiger als reine Baumwolle in vergleichbaren Gewichts-
klassen, wie viele Versuche gezeigt haben®,

Dies betrifft die Entziindbarkeit, die bei den Mischgewe-
ben geringer ist, und das Nachglimmen bei der Baumwolle,
das immer wieder zu neuem Aufflammen fiihren kann. Po-
lyester/Baumwoll-Mischgewebe koénnen je nach Kon-
struktion und Ausriistung nach der Brennorm fiir Arbeits-
bekleidung DIN 66083 in Brennklasse Sd eingestuft wer-
den. Fir viele Bereiche mit hoherem Entziindungsrisiko
reicht dies aber oft nicht aus. Bei genauer Analyse der be-

troffenen Einsatzbereiche kann man verschiedene Risiko-
felder abgrenzen, die spezielie Entwickiungen fiir flamm-
hemmende Kleidung erfordern.

Nach Br o s e *fillt in diesen Bereich sogar schon der Ma-
schinenschutzanzug, da man es nie ausschlieBen kann, daf3
Arbeiter in diesem Bereich bereits sporadisch Flammen,
Schleifhexen- oder Schweilispritzern ausgesetzt werden.
Die Schutzfunktion muf} allerdings dabei noch nicht wie
beim Schutzanzug gegen kurzzeitigen Kontakt mit Flam-
men nach DIN 66083 Klasse Sb erfiillen. Fiir diesen Bereich
sowie fiir Uniformen wurden daher Entwicklungen begon-
nen, die den Anforderungen hinsichtlich Risikominderung,
Pflegeleichtigkeit und Kosten entsprecher sollten.

Bei unseren Untersuchungen mit Mischungen aus flamm-
hemmendem Polyester mit flammhemmender Viskose, die
gerneinsam mit dem Bundeswehrbeschaffungsamt durch-
gefithrt wurden, stellten wir ndmlich fest, da trotz des
Brennverhaltens nach DIN 54336 fertig konfektionierte
Anziige im Puppenbrennversuch ausgezeichnete Ergebnis-
se brachten, wie auch die Abbildung 3 zeigt.

Ein unter dieser Schutzkleidung getragenes Unterhemd
aus reiner Baumwolle ist selbst nach 1 Minute Beflam-
mungszeit kaum angekohit und nicht mit dem Obergewebe
verklebt, was zeigt, daB die sich bildende Folyesterschmel-
ze komplett im Obergewebe aufgesaugt wird. Dieses
Brennverhalten 14t sich wiederum durch den einge-
schrankten Luftzutritt erkldren. Selbst am Hosenbein, das
ja sehr weit vom Korper absteht, erlischt die Flamme, da
auch hier durch den HosenbundabschluB kein ungehinder-
ter Luftaustausch méglich ist.

Nach diesen Praxisversuchen war es nétig, eine verniinfti-
ge Laborprifung zu finden, die diese Ergebnisse ebenfalls
wiedergab. Durch eine geringfugige Modifizierung von
DIN 54336 ist dies méglich. Dabei wird an die Riuckseite
des Halterahmens'fiir den Stoff zusitzlich eine Asbestplat-
te montiert. Der durch den Halterahmen bedingte Abstand
des Stoffs zur Asbestplatte simuliert realistisch den meist
vorhandenen Abstand zwischen Koérper und Kleidung. Wie
die nachfolgenden Abbildungen zeigen (Abb. 4 und 5), er-
halt man mit dieser modifizierten Apgalratur bei einem
Schutzbekleidungsgewebe aus Trevira® CS/Danufil® CS
50/50 keine Nachbrennzeit, wihrend das Gewebe ohne
Riickenabdeckung abbrennt. Die Ergebnisse dieser Versu-
che wurden als Diskussionsbasis in den Normenausschuf3
eingebracht, um eine nach unserer Meinung praxisgerechte

Abb. 3: Puppenbrennversuch mit Trevira CS/Danufil CS 50/50
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Abb. 4: Laborbrennversuch mit Trevira CS/Danufil CS 50/50 ohne Riickenabdeckung

Abb. 5: Laborbrennversuch mit Riickenabdeckung

Priifmethode fiir Maschinenschutzanziige und &hnliche
Einsatzgebiete zu geben.

Die Gewebe zeigen neben dem guten Brennverhalten auch
sehr gute Festigkeit, Strapazierfahigkeit, Waschbarkeit so-
wie angenehmen Griff und guten Tragekomfort. Grofiver-
suche mit Schutzbekleidung aus der Mischung flammhem-
mender Polyester/flammhemmende Viskose laufen zur
Zeit an verschiedenen Stellen.

4. Mischungen von flammhemmenden Viskosefa-
sern mit aromatischen Amiden

Fur Bereiche mit héherer Gefahrdung durch Hitze und
Flammen benétigt man Gewebe und Anziige, die es dem
Tréager gestatten, auch gréBeren Flammen so lange zu wi-
derstehen, daB er fliichten kann. Dazu darf das Material in
keinem Fall schrumpfen; eine eventuell gebildete Kohle-
schicht soll méglichst stabil sein, und die Schutzwirkung
gegen Hitzedurchgang soll zumindest wihrend der Min-
destfluchtzeit Verbrennungen dritten Grades verhindern.
In diesen Bereich gehért auch schon der Schutzanzug ge-
gen kurzzeitigen Kontakt mit Flammen, bei dem flir das
Brennverhalten nach DIN 66 083 Klasse Sb gefordert wird,
sowie der SchweiBerschutzanzug, fiir den gerade eine Ar-

beitsgruppe im DIN gegriindet wurde. Entwicklungen
wurden hier mit Mischungen aus flammhemmenden Vis-
kosefasern mit aromatischen Polyamiden des Typs Poly-
m-phenylenterephthalamid durchgefihrt. Je nach Ein-
satzgebiet erfilillen hier unterschiedliche Gewichtsklassen
und Konstruktionen die gestellten Anforderungen. Bei-
spielhaft sind in Tabelle 3 Priifdaten fiir einen Artikel in
Atlasbindung mit 340 g/m? in der Mischung 65 % Viskose
CS/Aramid angegeben.

Danex® CS ist dabei ein eingetragenes Warenzeichen fiir
die Mischung Danufil CS/Teijinconex®; Schutzanziige aus:
dieser Mischung haben inzwischen in Praxistests ihre posi-
tiven Eigenschaften bewiesen. Besonders das Pflegeverhal-

Tabelle 3: Eigenschaften von Geweben aus Danex CS

PRUFVERFAHREN

Reilifestigkeit K/S DIN 53857 DaN 143/94
Dehnung K/S % 246 /20
Pilling ICI 2-3
Feuchtigkeitsaufnahme Normklima % 7
Oberflachenleitfahigkeit DIN 54345 Q- 1 108 - 109
Waschschrumpf 3 x 95 °C K/S DIN 53892 ‘ % 25/10
Thermoschrumpf 195 °C, 1 min. | HOECHST % 0/0
Bogelechtheit trocken
175 ©C, 30 sec. DIN 54022 4-5
Lichtechtheit DIN 54004 6-7
SchweiBechtheit DIN 54020 5
Réibechtheit trocken DIN 54021 4

nal 3
Brennverhalten DIN 66083 Sb
Nachghmmen sec. o]
Schleifhexentest HOECHST keine

Lochbildung

Schutzwirkung gegen Warmeflul
bei 955 °C Tesjin
Schmerzempfinden sec, 3.0
Blasenbildung sec. 75
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ten und der geringe Kochwaschschrumpf bedeuten einen
groBen Vorteil gegentber Schutzanziigen mit nachtragli-
cher Flammschutzausriistung. Hervorragend werden der
Griff und der Tragekomfort beurteilt, die beide auch nach
50maliger Wasche einwandfrei sind. Dasselbe gilt fiir das
Brennverhalten. Auch hier wird nach 50 Wischen noch
Klasse Sb erreicht. Die Ware glimmt nicht nach und zeigt
bei einem Test mit Schleifhexenfunken keine Lochbildung.
Bei Beflammung reiBit die sich bildende Kohleschicht nicht
auf und gibt auf Grund eines geringen Hitzedurchgangs ei-
ne gewisse Fluchtzeit.

Tabelle 4: Thermische Eigenschaften von Geweben fir Hitze-

schutzkleidung
matenal 50 % Danufil CS |33 % "Danufil CS
50 % Aramid 33% Aramid 100 %
33% Glastaser- | Aramid
text.
Gewicht g/m2 (1090 840 915
Scheuerfestigksit
(Frank-Hauser) ng. > 10.000 > 5.000
Schrumpf (K} nach
1 Std. Wirmebe-
handlung 200 °C % 0 0 0
300 °C % 22 0 V]
Gewebefestigkeit N 4737 1919 3098
(K) nach 1 Std. '
Wirmebehandliung
200 °C N 3223 2551 3873
300 °C N 318 1185 l2194
Gewsbebeschatfen- : laicht
heit stark vergiibt * | stark vergilbt ‘vvergllb!
300 °C nicht sprod " nicht sprod ‘mcht
/ sprod
. Bk
Flammendurch- i
schiagsbestandig- : : |
ket min. } 8 23 ‘38
|
e . . . —
Brennverhalten DIN 66083i . Sa Sa Sa
— i ' -
Nachglimmen sec. i ¢} JO 110
i e b

Fiir schweren Hitzeschutz reichen aber auch diese Qualita-
ten nicht aus. Da in diesem Bereich bis jetzt hauptsédchlich
Asbest eingesetzt wird, ist das Interesse nach Neuentwick-
lungen hier besonders groB. Die Entwicklungen wurden
mit der Firma Frenzelit durchgefiihrt, die uns auch die in
Tabelle 4 dargestellten Werte zur Verfugung stellte. Als
aromatisches Polyamid wurde Poly-p-phenylenterephtha-
lamid eingesetzt.

Alle drei Qualititen erfiillten vom Brennverhalten nach
DIN 66 083 die Klasse Sa, wobei das Aramidprodukt etwas
nachglimmte. Auch die Flammendurchschlagsbesténdig-
keit ist hier sehr niedrig. Hingegen zeigt die Gewebefestig-
keit nach Hitzebehandlung die besten Werte. Ein deutli-
cher Abfall tritt nur bei der Mischung Danufil CS/Aramid
auf; man erhidlt auch bei 300° Ceinen deutlichen
Schrumpfeffekt. In der Scheuerpriifung verhalt sich die
Dreiermischung mit Glasfilamentgarn am glinstigsten.
Aufgrund dieser Ergebnisse kénnen die Mischgewebe mit
Glasfasern tiberall eingesetzt werden, wo kein direkter
Hautkontakt besteht, fiir Handschuhe und &hnliche Teile
ist 100% Aramid die technisch beste, aber auch teuerste
Losung. Fir Innenfutter oder weniger beanspruchte Arti-
kel kann hingegen ohne weiteres die Mischung Danufil CS/
Aramid 50/50 eingesetzt werden.

5. Schlufifolgerungen

Die Entwicklung flammhemmender Viskosefasern gibt die
Moglichkeit, in Einsatzgebieten, wie Mobelstoffe, Bettexti-
lien, Uniformen und Schutzbekleidung, Artikel in Mi-
schungen mit anderen flammhemmenden Fasern herzu-
stellen, die die gestellten Anforderungen gut erfillen. Be-
stehende Schwierigkeiten in der praxisgerechten Priifung
bei diesen Artikelgruppen sollten durch die Entwicklung
geeigneter Normen beseitigt werden. Die durchgefiihrten
Versuche sowie Grofiversuche mit Kunden zeigen, dafl
flammhemmenden Viskosefasern in Zukunft steigende Be-
deutung zukommen wird.
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Der genaue Wortlaut der dem Vortrag gefolgten Diskussion wurde nicht auf
Band aufgezeichnet und kann daher nicht wortgetreu veroffentlicht werden
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Viskosespinnfasern in nichtkonventionel-
len Einsatzgebieten

Dr. Bernd Huber, Hoechst AG, Werk Kelheim, Kelheim,
Bundesrepublik Deutschland

Viskosefasern haben ein breites Einsatzspektrum. Sie eignen
sich aufgrund ihrer Eigenschaften fuar eine Vielzahl unter-
schiedlichster Produkte. Neben der Verwendung fiir Bekleidung
und Haus- und Heimtextilien, die als konventionelle Einsatzge-
biete angesehen werden koénnen, gibt es eine Reihe anderer
wichtiger Einsatzgebiete, z. B. in den Bereichen

— Medizin,

— Hygiene und

— Technik.

Die verschiedenen Einsatzmoglichkeiten von Viskosefasern in
diesen Einsatzgebieten werden vorgestellt. Dabei wird aufge-
zeigt, welche Vorteile die Viskosefasern in diesen Sektoren ge-
geniiber anderen Fasern bieten und welche, zum Teil sehr hohe
Anforderungen an die Fasern, insbesondere ihre Reinheit, ge-
stellt werden miissen.

Die unterschiedlichen Produktformen, in denen Viskosefasern
in diesen Einsatzgebieten Anwendung finden, werden darge-
legt, und anhand einer Reihe verschiedener Endprodukte aus
den genannten Anwendungsgebieten werden die vielfiltigen
Verwendungsmaglichkeiten von Viskosefasern aufgezeigt.

Rayon staple fibres cover a wide field of application. Due to
their properties they are suitable for a variety of different
products. In addition to their conventional use e.g. in clothing
and soft furnishing there is a range of other important areas e.g.
— in medical,

— hygienics or

— technical fields.

The different possibilities for rayon staple fibres within these
fields of application are shown. It is explained which
advantages the rayon staple fibres have compared with other
fibres, and which requirements — in certain cases very high ones
— have to be made, particularly concerning the purity of the
fibre.

The great variety of products within the above mentioned fields
of application for rayon staple fibres is shown and by means of a
number of different end products — the wide range of
possibilities in the application of rayon staple fibres is demon-
strated.

Viskosespinnfasern haben ein sehr breites Einsatzspek-
trum. Sie eignen sich aufgrund ihrer Eigenschaften fir eine
Vielzahl unterschiedlichster Produkte. Auch wenn wir ein-
mal den Bekleidungssektor und den Bereich der Heimtex-
tilien auBer acht lassen, begegnen uns jeden Tag Viskosefa-
sern in sehr vielfsltigen Produktformen.

Das Ziel meines Referates ist es, einige dieser Einsatzgebie-
te naher vorzustellen und aufzuzeigen, welche speziellen
Anforderungen dafiir zu erfiillen sind (Tab. 1).

An der Typenbezeichnung unserer verschiedenen Viskose-
fasern kann man erkennen, zu welchen Produkten die Fa-
sern im allgemeinen verarbeitet werden.

In erster Linie sind es drei Produktformen, in denen Visko-
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sefasern in den nichtkonventionellen Einsatzgebieten an-
gewandt werden, und zwar als

— Vliesstoffe,

— Watte,

— Gewebe.

Tabelle 1: Einsatzgebiete

Bekleidung Danufii® F, K, W
Heim- und Haustextilien Danufil®F, K, T, V
Danufior® T
Medizinalbereich Danufit® VW
Hygienesektor Danufil® V, KB
Technischer Sektor Danufil® F, V

~ ® eingetragenes Warenzeichen

Welche Eigenschaften oder welche Kombinationen von Ei-
genschaften sind es, die es erméglichen, Viskosefasern fir
weit auseinanderliegende Einsatzgebiete einzusetzen? Wo
liegen die Vorteile von Viskosespinnfasern gegeniiber an-
deren Faserarten?

Von den Synthesefasern unterscheiden sich die Viskosefa-
sern im wesentlichen durch zwei Merkmale:

— Die Viskosefaser kann Wasser oder wéafrige Flissigkei-
ten sehr schnell aufsaugen und erhebliche Wassermen-
gen binden.

— Die Viskosefaser ist vom Rohstoff und vom Herstellver-
fahren her eine sehr reine, physiologisch in jeder Hin-
sicht einwandfreie Faser.

Die wesentlichen Unterschiede zur Baumwolle zeigen sich
in folgenden Eigenschaften:

— Viskosespinnfasern kénnen fur die jeweiligen Einsatz-
gebiete ,maBgeschneidert* werden. Das Herstellver-
fahren bietet die Moglichkeit, Fasereigenschaften defi-
niert einzustellen und konstant zu halten, so z. B. die Fa-
sergeometrie.

— Stérende Verunreinigungen, die die Baumwolle mit sich
bringt, wie z. B. Schalenreste und Staub, sind bei Visko-
sefasern ausgeschlossen. Auch der stérende Kurzfaser-
anteil ist erheblich niedriger.

— Die Geschwindigkeit der Wasseraufnahme (die Saugge-
schwindigkeit) und das Wasserriickhaltevermoégen ist
hoher als bei der Baumwolle.

— Das Herstellverfahren ermdéglicht es, die Fasereigen-
schaften tiber einspinnbare Komponenten zu beeinflus-
sen. Verdndert werden kénnen zum Beispiel das Ausse-
hen der Fasern durch Einsatz von Farbpigmenten oder
Mattierungsmittel oder das Brennverhalten durch das
Einspinnen von einem Flammschutzmittel. Eingespon-
nen werden auch Rontgenkontrastmittel.

Die Unterschiede zwischen Viskosefasern und Baumwolle
im Verhalten gegentiber Wasser méochte ich mit folgendem
Gedankenexperiment darlegen:

Fallen zwei Drahtkorbchen, gefilllt mit Viskosespinnfasern
und Baumwolle, auf eine Wasseroberfliche, dann sinkt das
Korbchen mit Viskosefasern schneller, da die Viskosefaser
das Wasser schneller aufsaugt. Nimmt man die Proben aus
dem Wasser heraus, dann ist das Baumuwollkdrbchen
schwerer, denn das Wasserhaltevermégen der Baumwolle
ist hoher. Schleudert oder prefit man das Wasser ab, so stellt
man fest, daff die Viskosefaser mehr Wasser zuriickhdlt; das
Wasserriickhaltevermégen ist grofer.

In Kenntnis dieser Eigenschaften kann man fir die ver-
schiedenen Einsatzgebiete die geeignetste Faserart oder
auch eine optimale Fasermischung auswéhlen.

Es gibt noch einen weiteren Unterschied zwischen Viskose-
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fasern und den meisten anderen Fasertypen, der ebenfalls
von entscheidender Bedeutung sein kann: der Preis der Fa-
ser.

Die Viskosespinnfaser ist im Vergleich zu den anderen be-
deutenden Fasern, wie Baumwolle, Wolle, Polyester, Po-
lyamid und Polyacryl, eine preiswerte Faser. Das hohe
Preis-Leistungsverhiltnis — die Kombination zwischen
dem Preis und dem Leistungsvermogen aufgrund der Fa-
sereigenschaften in einem Einsatzgebiet — ist eine der
wichtigen Grundlagen fiir die bedeutende Stellung, die die
Viskosefaser innerhalb der Gesamtfaserpalette einnimmt.

Doch zuriick zu den speziellen Anwendungsbereichen un-
serer Viskosespinnfaser, und zwar

— zum Medizinalbereich,

— zum Bereich der Kérperhygiene und

— zum technischen Sektor.

Welche speziellen Anforderungen an die Viskosefaser erge-
ben sich aufgrund der jeweiligen Einsatzgebiete? Fiir den
Gesamtbereich Medizin sind die Anforderungen im Deut-
schen bzw. Européischen Arzneimittelbuch festgelegt.

Beispielsweise miissen fiir Verbandwatte aus Viskosefa-
sern jene Anforderungen erfiillt werden, die in Tabelle 2
angefiihrt sind.

Tabelle 2: Verbandwatte aus Viskosefasern

(Anforderungen nach EAB)
Absinkdauer: max 10 s
Wasserhaltevermogen: min18g/g
AusgepreBtes Wasser: farblos
Saure Verunreinigungen: negativ
Alkalische Verunreinigungen: negativ
Tenside: negativ
Wasserlgsliche Substanzen: max 0,7 %
(nach 30 min Kochen)
Etherlésliche Substanzen: max 0,3 %
Sulfid: negativ
Farbstoffe: negativ
Optische Aufhelier: negativ
Sulfatasche: max 0,45 % (glzd.)

max 1,7 % (matt)

Trocknungsverlust: max 13 %

Dariiber hinaus haben wir durch aufwendige Versuche in
unserer toxikologischen Abteilung einschlagige Produkte
geprift, und zwar im Hinblick auf:

—~ akute orale Toxizitiat an Ratten,

— intravenose Toxizitédt an Ratten,

— akute dermale Toxizitat an Ratten,

— Sensibilisierungsversuche an Meerschweinchen,

— akute dermale Reizwirkung an Kaninchen (Hautver-
traglichkeit),

— akute Reizwirkung am Auge von Kaninchen (Schleim-
hautvertriaglichkeit).

Eine solche Untersuchung, durchgefiihrt im Sommer 1984
von der Pharma-Forschung-Toxikologie an unserer Type
Danufil® VW 2 4 dtex/40 mm, matt, hochweif}, ergab fol-
gendes Ergebnis:

In den vorliegenden Untersuchungen zur akuten Toxizitit,
zur Reizwirkung und zur sensibilisierenden Wirkung er-
wies sich die Viskosespinnfaser Danufil® VW 2,4 dtex/40
mm, matt, hochweify bzw. deren wdfriges Eluat als akut
nicht toxisch, nicht reizend und nicht sensibilisierend.

Bei der Planung, Durchfiihrung und Auswertung toxikolo-
gischer Versuche sowohl an Fasern aus der laufenden Pro-
duktion als auch an Versuchstypen und fir die Klarung von
toxikologischen Fragen, die von den Kunden an uns heran-
getragen werden, ist es sowohl fiir uns als auch fir unsere
Kunden von groflem Vorteil, dafi wir als einer der bedeu-

tenden Pharmaproduzenten in der Welt auf dem Gebiet der
Toxikologie einen iiber 100jihrigen Erfahrungsschatz,
tiber kompetente Fachleute und die erforderlichen Unter-
suchungskapazititen verfiigen.

Viskosespinnfasern werden seit langem in groem Umfang
zu Mullbinden verarbeitet. Die DIN 61631 legt daftir ent-
sprechende Anforderungen fest. '

Zur Zeit sind wir mit dem Bundesgesundheitsamt im Ge-
spréch, um die Einsatzméglichkeiten von Viskosefasern
auch fir Verbandmull im DAB bzw. EAB zu verankern.
Wir sehen von unserer Seite aus keine Probleme, die im
Vergleich zu Verbandwatte und Mullbinden noch héheren
Anforderungen mit unseren Viskosefasern zu erfiillen.

Bei dem zweiten groen Anwendungsbereich, dem Hygie-
nesektor, sind die Anforderungen an die Faser je nach An-
wendungsgebiet unterschiedlich. Die Produktpalette fiir
dieses Einsatzgebiet reicht von Kosmetikwatten, Watte-
béllchen, Wattepads, Wattestibchen, Babywindeln bis zu
Slipeinlagen, Damenbinden und, als groftes Einsatzgebiet
Tampons.

Die hochsten Anforderungen hinsichtlich der Faserrein-
heit miissen dabei an die Fasern fiir Tampons gestellt wer-
den, da dabei eine absolute Schleimhautvertriglichkeit ge-
wahrleistet werden muB.

Die toxikologische Priifung, durchgefiihrt nach dem vorge-
stellten Muster, weist ebenfalls nach, daB die in diesem
Sektor eingesetzte Type Danufil® V 3,6 dtex/30 mm, matt,
bzw. deren wafiriges Eluat als nicht akut toxisch, nicht rei-
zend und nicht sensibilisierend einzustufen ist.

Die Viskosefasern, die flir diesen Sektor hergestellt wer-
deri, entsprechen den Anforderungen fir Verbandwatte
nach EAB, die ich bereits vorgestellt habe.

Die Anforderungen fiir den technischen Sektor sind eben-
falls unterschiedlicher Art. Bei Geweben oder Vliesen fiir
Beschichtungen stehen Haftung zum Beschichtungssub-
strat und thermische Stabilitat im Vordergrund, bei Visko-
sefasern fur Kohlefaserfilze beispielsweise der Aschege-
halt.

Oftmals ist auch gerade in den technischen Sektoren das
glnstige Preis-Leistungsverhéltnis der Viskosefasern fur
den Einsatz von hoher Bedeutung.

Zum Abschlufl méchte ich noch einmal auf die im Anfang
angesprochenen drei Produktformen zuriickkommen, bei
denen uns in erster Linie die Viskosefasern in den aufge-
zeigten Einsatzgebieten begegnen, ndmlich als

— Vliesstoffe
— Watte und
— Gewebe.

Auf die Technik der Herstellung méchte ich nicht niher
eingehen, da sie im wesentlichen bekannt ist, sondern ich
mochte nur zeigen, welche Produktformen in den verschie-
denen Einsatzgebieten auf dem Markt sind.

Einsatzgebiete fiir Vliese:

Medizin: — Kompressen
— Wundabdeckungen
— Tupfer
— Heftpflaster
Hygiene: — Windeln
— Damenbinden
— Dentalvlies

Technik: — Filter (Lebensmittel, Luft, Wasser, Schmieroéle)
— Dammstoffe
— Walzenbeziige
— Polsterhilfsmittel
— Reinigungsticher
— Vliese far Beschichtungen
— Vorprodukte fiir Kohlenstoffilze

Einsatzgebiete fiir Watte:
Medizin: — Verbandwatte
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Hygiene: — Tampons
— Wattestabchen
— Kosmetikbéllchen
— Wattepads
Technik: — Polierwatte

Einsatzgebiete fir Gewebe:

Medizin: — Wund- und Stiitzbinden
— Wundschnellverbinde

VLIRS

(z. B. Hansaplast®)
— Heftpflaster
— Dreiecktucher
(Verbandmull)
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Technik: — Filter
— Beschichtungsgrundgewebe
— Textilklebebander
(Textiltapeten)

Damit wurde gezeigt, dall Viskosefasern uns tiglich in ei-
ner Vielfalt von Produkten begegnen. Diese Produkte er-
leichtern uns das tégliche Leben, sie schiitzen uns, wenn

wir verletzt sind. und nicht zuletzt schiitzen sie nl1ph ein

CLiTely 51iifa, wiila 1alile Zualudy STituudlil Bat @Quuil Tl

wenig die Schonhelt Ja, selbst wenn Sie beim Teetrinken
einen Teebeutel an der Schnur nehmen und ihn betrachten,
werden Sie sehen, da3 Ihnen auch dabei Viskosefasern be-

gegnen.

I D e T 1
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Rationelle Organisation von Textilbetrie-
ben

Dr. D. Lehner, Linz Textil AG, Linz, Austria

Das Referat beleuchtet den Begriff Organisation unter demnach
Auffassung des Referenten zeitgerechten Begriff ,Entschei-
dungsprozel Management®. Die Art des Entscheidungsprozes-
ses, den man haben will, bestimmt die Organisation.

Unter diesem Gesichtspunkt wird das Referat in drei Teile auf-
geteilt:

1. Welche Voraussetzungen missen erfillt sein, dafl Organisa-
tion moglich ist?

2. Festlegung der Organisation mit dem Entscheidungsprozefl
als Hauptkriterium

3. Kritische Elemente beim Funktionieren einer Organisation

Das Referat stellt im ganzen gesehen den Begriff der Organisa-
tion bzw. des Entscheidungsprozesses in der Textilindustrie als
einen sehr relevanten Aspekt einer Industrie dar, die im Begriff
ist, eine neue technologische Stufe im Ubergang zu einem
Hochstproduktivititsstandard zu erreichen.

The paper analyses the term organization in the light of the more
recent term “decision process management“ in the author’s
view. It is the kind of decision process wanted which determines
the organization.

With reference to this approach the paper is divided into three
parts:

1. Which prerequisites are to be fulfilled to make organization
possible?

2. Determination of organization in accordance with the
decision process as main criterion

3. Critical elements in organizational function

The paper generally presents the terms organization and
decision process respectively in the textile industry as a very
important aspect of an industry which is about to achieve a new
technological level on the way towards a standard of maximum
productivity.

In der Unternehmungsfiithrung gibt es zwei Begriffe, die in
der Aufgabenstellung in der Praxis oft wenig klar und
transparent dastehen. Ich spreche von den beiden Begriffen
Organisation und Planung. Die Entwicklung durfte zeigen,
daB der Begriff Organisation in Zukunft stark an Gewicht
gewinnen wird, wahrenddem der Begriff Planung, bedingt
durch das erhéhte Tempo der Veranderung der Umweltda-
ten, in vielen Firmen im Moment an Gewichtung verliert.

Organisation kann bis zu einem gewissen Ausma8 Planung
substituieren, in diesem Sinne versuche ich, einige Elemen-
te des Begriffes Organisation zu beleuchten, die meines
Erachtens fiir die Textilindustrie von Bedeutung sind.

Man kann Organisation als liberlagerte Managementfunk-
tion sehen und Organisation entsprechend mit Entschei-
dungsprozefimanagement umschreiben. Dieser Funktion
kann die gleiche Bedeutung zugeordnet werden wie den be-
kannten Funktionen Produktionsmanagement, Marktma-
nagement, Finanzmanagement, wahrenddem diese letzten
drei Funktionen uns vertraut sind, und etwas Handgreifli-
ches haben, ist der Begriff der Organisation eher abstrakt.

Es besteht daher die Gefahr, daB man den Begriff Organi-
sation letztlich zu wenig ernst nimmt, wenn nicht sogar
ganz Ubersieht.

Organisation hat in der Funktion als Entscheidungspro-
zeffmanagement daflr zu sorgen, daB der gesunde Men-
schenverstand bei allen Entscheidungen zum Zuge kommt
und sich keine falschen Dogmen in den Entscheidungspro-
zef3 einschleichen.

Hier ein Beispiel, bei dem Sie Sonnenkoénig Ludwig XIV als
Unternehmung sehen kénnen und seinen Arzt Dr. Daquin
als Organisation:

Im Kopf des Doktors Daquin saff das Dogma, es gebe im ganzen
menschlichen Korper keinen gefihrlicheren Infektionsherd als
die Zahne, und es schloff der Doktor daraus, daf man Zihne al-
lenfalls im Munde eines gewéhnlichen Untertanen belassen kon-
ne, beiseiner Majestdt dem Konig aber miifSten sie allesamt gezo-
gen werden, solange sie noch gesund seien.

Dagegen straubte sich Ludwig XIV. Aber Daquin wandte jenen
psychologischen Trick an, mit dem er jede seiner Ideen bei Lud-
wig durchzusetzen wufte: Er sagte dem michtigen Herrscher
Europas, seine Gesundheit wire gleichbedeutend mit seiner
Glorie, und darumi sei es fir seine konigliche Glorie notig, dafs
thm die Zihne allesamt gezogen wiirden. Am folgenden Tag no-
tierte der Leibarzt in sein Tagebuch: ,,Seine Majestit der Konig
hat mir geantwortet, er sei firr seine Glorie zu allem bereit, sogar
zum Sterben.“

Ludwig XIV war nicht gerade gestorben, aber der Doktor Da-
quin ging immerhin so geschickt vor, dafi er dem Konig, zusam-
men mit den unteren Ziahnen, auch gleich den Kiefer zerbrach
und ihm, zusammen mit den oberen Zihnen, einen grofien Teil
des Gaumens herausrifi.

Der kénigliche Unterkiefer wuchs nach einer Weile wieder zu-
sammen, aber der herausgerissene Gaumen war natiirlich nicht
wieder zu ersetzen. Den Doktor Daquin scherte das nicht.

Einen Monat spdter notierte er in sein Tagebuch: ,Zum Zweck
der Desinfektion habe ich seiner Majestit das Loch im Gaumen
vierzehnmal mit einem glihenden Eisenstab ausgebrannt.«

Daraus koénnen Sie symbolisch sehen, was falsche Dogmen
anrichten konnen und wie schwer es ist, den angerichteten
Schaden wieder zu neutralisieren.

Ich werde meine Ausfiihrungen im folgenden in drei Teile
gliedern, namlich:

1. Welche Voraussetzung muf} erfiillt sein, daB Organisa-
tion moglich ist?

2. Festlegung der Organisation mit dem Entscheidungs-
prozel als Hauptkriterium

3. Kritische Elemente beim Funktionieren einer Organisa-
tion

Ich versuche, zu jedem dieser drei Teile

— einige theoretische Gesichtspunkte und

— einige praxisbezogene, fiir die Textilincustrie relevante
Gesichtspunkte zu erldutern und dabei den Schwer-
punkt auf diesen praktischen Teil zu legen.

Als praktisches Beispiel zur Darstellung meiner Ausfiih-
rungen nehme ich das Organigramm einer Textilfirma mit
zwel getrennt gefiihrten Spinnereien, die aber in eine Ge-
samtorganisation integriert sind, gemif der Darstellung in
Abbildung 1.

Straff organisiert, mufl es moéglich sein, eine solche Firma
vierstufig zu fihren, d.h., die Organisation kennt vom
Hilfsarbeiter bis zum Vorstand nur vier hierarchische Stu-
fen. Es ist wichtig, die Anzahl der Stufen so gering wie
moglich zu halten. Vier Stufen durften fiir die Textilindu-
strie ein Optimum darstellen, und funf Stufen sollten in
keinem Fall uberschritten werden.

1. Welche Voraussetzung muf} erfillt sein, da3 Or-
ganisation, d.h. ein gutes Entscheidungs-Pro-
zefl-Management, moglich ist?

Von der theoretischen Seite beleuchtet, gibt es dazu wenig
und Bekanntes zu sagen. Dies ist allerdings nicht gleichbe-
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Abb. 1: Vierstufiges Organigramm einer Spinnerei mit zwei Betrieben
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deutend mit der Aussage, dafl das Wenige in der textilen
Praxis ausreichend beachtet wird.

Die Unternehmensleitung mufB}, bevor sie mit Organisation
beginnt, eine klare Strategie, d.h. ein eindeutiges Unter-
nehmensziel, definieren, dazu gehoren neben der Produkt-
palette und dem Markt auch konkrete Vorstellungen zur
Beschiftigtenzahl und Umsatzgrofe. Es muf3 klar definiert
werden, was man will, und dieser konkreten Arbeit kann
sich niemand entziehen, der seinen Betrieb gut definieren
will.

Gehen wir zu unserem Organigramm der Praxis zurick.
Diese Aufgabe der Definition des Unternehmensziels ist
ganz eindeutig der entscheidende Aufgabenbereich fiir die
1. Stufe der Hierarchie, den Vorstand, das Unternehmens-
management. Die Aufgabe ist nicht delegierbar wedernach
oben an den Aufsichtsrat noch nach unten an die Abteilun-
gen, wenn diese Stufen auch durch ihr Fachwissen einen
wesentlichen geistigen Input liefern kénnen.

Es stellt sich nun die Frage: Kann fiir den Standort Europa
ein attraktives Unternehmensziel in der Textilindustrie de-
finiert werden, nachdem die Textilindustrie in der européi-
schen Umwelt rufméaBig nicht gerade glnstig dasteht und
von der Chancenbeurteilung her sogar oft in Frage gestellt
wird? Ich bin iberzeugt, daf diese Frage eindeutig mit ei-
nem Ja zu beantworten und die Zeit fir mehr textile
Selbstsicherheit gekommen ist. Nachstehend einige Grin-
de dafur:

— Es scheint auller Frage zu stehen, daf industrialisierte
Lander dabei sind, in zweil Kategorien gegliedert zu
werden, namlich in jene mit Hochsttechnologie und in
jene ohne Hochsttechnologie. Europa scheint vielleicht
mit zwei bis drei Ausnahmen zur zweiten Gruppe zu ge-
héren. Diese Gruppe wird ihre Chancen in den traditio-
nellen Industrien, modern praktiziert, suchen missen,
und da, glaube ich, ist die Textilindustrie eine echte at-
traktive Option.

— Der Wechselkursautomatismus, welcher die Wahrun-
gen der Linder mit rasch wechselnden modernen Indu-
strien harter macht, wird die vorher dargestellte textile
Option fur Europa noch begiinstigen.

— Der textile Maschinenbau hat in den letzten finf Jahren
hervorragende Durchbriiche erzielt. Diese machen die
Textilindustrie zwar relevant kapitalintensiver, ver-
schaffen ihr aber umgekehrt einen Spitzenplatz im Pro-
duktionsvergleich zwischen traditionellen Industrien.

Diese sich verbessernden Umweltfaktoren fiir Europa er-
lauben es, dem Textilunternehmer ohne naiven Optimis-
mus ein klares unternehmerisches Ziel festzulegen. Wenn
er das tut, muf} er aber klar abgrenzen, ob er sich

— im Halbfabrikat Spinnen oder Weben oder

— im Endprodukt Ausristen und Veredeln oder
— im Marktprodukt Konfektionieren oder

— ineiner vertikalen Variante

bewegen will.

Wabhrscheinlich erlaubt die Praxis die freie Wahl zwischen
diesen verschiedenen Alternativen, vorausgesetzt es wer-
den die daraus resultierenden Bedingungen konsequent ge-
schaffen. Personlich glaube ich jedoch, daB es in der Textil-
industrie nicht gut ist, wenn man sich zu vertikal organi-
siert, es sei denn, man ist grofl und liegt im Gesamtumsatz
erheblich tiber einer Milliarde Schilling.

2. Festlegung der Organisation mit dem Entschei-
dungsprozeB als Hauptkriterium

Dies ist wohl der schwierigste Teil, und Fehler schleichen
sich heimlich und lautlos ein. Von der Theorie her mufi man
sich bewuf}t sein, da die Organisationsstruktur eines Be-
triebes automatisch auch den Entscheidungsprozel defi-
niert. Organisation entscheidet, ob man will oder nicht,
d.h., um es noch einmal zu sagen, die Festlegung der Orga-
nisation st identisch mit der Festlequng des Entschei-
dungsprozesses, und dies muB wohl als der Tabernakel ei-
ner modernen Unternehmung bezeichnet werden. Die Zeit

ist daher gut aufgewendet, wenn man sich das Organi-
gramm sehr genau liberlegt. Es muf} gesichert sein, dafi der
Entscheidungsprozef} so zementiert wird, dafl die Entschei-
dungen zwingend auf das Unternehmensziel, wie es defi-
niert vorliegt, ausgerichtet werden. :

Zuriuckkommend auf das Organigramm aus der Praxis.
sprechen wir bei der Festlegung der Organisation schwer-
gewichtig von der 2. hierarchischen Stufe oder dem Abtei-
lungsmanagement. Diese 2. Stufe ist die Drehscheibe, wel-
che das vom Vorstand vorgegebene Unternehmensziel in
die Durchfihrung itbersetzt. Der Aufgabenkreis eines
Chefs der 2. hierarchischen Stufe in der Textilindustrie ist
dadurch gekennzeichnet, dafl er im kurzfristigen Bereich,
im Vergleich zu anderen Industrien besonders hektisch ist,
im langerfristigen Bereich jedoch wesentlich mehr Kon-
stanz aufweist, als dies beispielsweise in der Elektronik
und neuerdings auch im Maschinenbau der Fall ist. Dies
bedingt eine besonders hohe Entscheidungsfreudigkeit im
kurzfristigen Bereich, wahrend im langfristigen Bereich
mit Einschrankungen eine gewisse Gutmiitigkeit beim An-
forderungsprofil besteht.

In unserem Beispiel ist eine Personalunion zwischen Spin-
nereileitung und Verkauf angenommen, und die technische
Leitung ist kiinstlich auf die 2. Stufe angehoben worden,
um die Vierstufigkeit der Organisation zu erhalten. Orga-
nisatorisch ist letzteres nicht ganz sauber, aber ein gutes
Hilfsmittel, um den traditionellen Konflikt zwischen Ver-
kauf und Produktion zu reduzieren und beide auf die glei-
che Stufe wie die Finanzabteilung zu stellen. Damit wird
das interfunktionelle Element der drei Funktionen Pro-
duktion, Verkauf und Finanz einheitlich auf der 2. Stufe
angesiedelt.

In der textilen Praxis scheint es in vielen Fallen immer noch
Miihe zu machen, diese 2. Stufe wirksam zu organisieren,
vielleicht wird auch zu wenig bewuflt iber die hier liegen-
den Chancen und Probleme nachgedacht. Hier nachste-
hend ein paar Griinde, warum das so ist:

— Die Textilindustrie als alteste Industrie hat sich nur
langsam entwickelt, und neue Gedanken kénnen oft nur
durch Uberwindung groBer Hindernisse in einem Un-
ternehmen Eingang finden. Jingere Industrien haben es
daher vom Start weg leichter.

— Der Organisationsbegriff in der Textilindustrie ist ne-
ben dem modischen oft zu direkt auf die produktionsar-
tigen bzw. refa-artigen Uberlegungen bezogen; es fehlt
ihm die interfunktionelle Komponente und damit die
Moglichkeit, bewul3t Produktions-, Markt- und Finanz-
aspekte in den Entscheidungsproze3 zu integrieren.

— Auf gleichen organisatorischen Stufen stehen oft Abtei-
lungen mit sehr unterschiedlichem Gewicht, und daraus
resultieren sogenannte wichtige und nicht so wichtige
Abteilungen; das ist schon schlecht, wenn man einen
Entscheidungsprozef3 auf Abteilungsebene wirksam or-
ganisieren will.

— Der Zusammenhang zwischen der Organisation, d.h.
EntscheidungsprozeBmanagement, und dem betriebli-
chen Rechnungswesen wird oft nicht erkannt. Ein gro-
Ber Textilbetrieb in Deutschland hat zwei Jahre lang an
der Reorganisation des Rechnungswesens gearbeitet
und dabei einen Betrag von rund drei Millionen Schil-
ling aufgewendet, dann wurde plotzlich festgestellt, daB
das Rechnungswesen gar nicht einfithrbar sei, ohne
auch die Organisation zu 4ndern. Eine geanderte Orga-
nisation, so wurde weiter festgestellt, wiirde aber wie-
derum ein anderes Rechnungswesen bedingen. Der Be-
ratungsaufwand wurde abgeschrieben und das ganze
neu begonnen. So etwas kann vermieden werden.

3. Die kritischen Elemente beim Funktionieren ei-
ner Organisation

Die Theorie scheint nach dem Festlegen der unternehmeri-
schen Zielsetzung und dem Festlegen des Organigramms
und damit des EntscheidungsprozeSrahmens irgendwo
aufzuhéren.
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In der Praxis aber beginnt gerade hier die anspruchsvolle
Daueraufgabe. Die einzelnen Kistchen sind durch Men-
schen besetzt, sie mdchten viel Information, viel Kompe-
tenz, und es fehlt ihnen wegen der Routineaufgabe die Zeit,
Information zu verarbeiten und letztlich auch oft die Be-
reitschaft, Verantwortung zu tragen. Die funktionierende
Organisation muf3 hier als StoBdadmpfer wirken.

In diesem 3. Teil sprechen wir, um auf unsere Organisation
zuruckzukommen, von der 3. und 4. Stufe, d.h. dem Durch-
fuhrungsmanagement. Es ist die Stufe der Meister und Un-
terabteilungsleiter mit jeweils nur einer Stufe zum direkt
Untergebenen.

Bei der Lésung der organisatorischen Aufgabe der 3. und 4.
Stufe hat die Textilindustrie gegentiber anderen Industrien
einen relevanten Vorteil: sie geniet, wie erwahnt, fiir die
heutige Zeit eine herrliche Konstanz. Die Lebensdauer ei-
ner Produktionsmaschine im Spinn-, Web- und Ausrii-
stungsbereich erreicht und uberlebt 10 bis 15 Jahre. Mo-
derne Industrien wechseln dagegen ihr Gesicht oft alle 3 bis
5 Jahre, d.h., in der Textilindustrie ist organisatorisches
Wissen langlebiger. Dies kommt der Organisierbarkeit der
3. und 4. Stufe zugute, weil hier die Flexibilitit und das
Adaptierungsvermogen zwingend nicht so gro§ sein kén-
nen.

Deshalb ist es in der Textilindustrie méglich, organisatori-
sche Zusammenhinge in vereinfachter Form tief in die
Hierarchie nach unten zu bringen. Dies erlaubt eine straf-
fere und kostenguinstigere Betriebsfithrung und erhéht das

Interesse unterer Stufen an der Gesamtunternehmung.
Man kann fast sagen, je mehr Gesamtzusammenhang auf
der unteren Stufe gesehen wird, umso besser funktioniert
die Organisation.

In einem konkreten Fall einer Textilunternehmung wurde
die Struktur von 13 Abteilungen, die direkt zum Vorstand
rapportierten, auf fiinf Abteilungen zusammengestutzt,
und trotzdem hat die Organisation einem Wachstum von
mehr als 200% standgehalten. Gewisse Elemente der Un-
ternehmenszielsetzung sind gleichzeitig tief in der Hierar-
chie nach unten getragen worden, so dafl auf Abteilungs-
stufen eine echte Entlastung erfolgte. Ein Mitarbeiter, der
mehr weil und seinen Beitrag zum Unternehmenserfolg
zahlenmifBig erkennen kann, ist ein besserer Mitarbeiter,
und er hat auch mehr Freude an der Arbeit.

Schluf3

Die Weltbevolkerung betragt momentan 4,7 Milliarden
Menschen. Der textile Pro-Kopf-Verbrauch diirfte etwa
bei 7 kg/Jahr liegen. Man rechnet, daB es im Jahr 2000, d. h.
in 16 Jahren, 6,1 Milliarden Menschen geben wird. Selbst
wenn der Pro-Kopf-Verbrauch konstant bleiben sollte,
sieht sich die Textilindustrie vor eine phantastische Aufga-
be gestellt. Was fiir eine herrliche Chance! Ich bin tiber-
zeugt, dal3 Organisation, d.h. Entscheidungsprozemana-
gement, ein wesentlicher Bestimmungsfaktor dafiir sein
wird, in welchem AusmaB eine Textilunternehmung an
dieser Chance partizipieren kann.
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Moderne Aggregate und Anlagen zur Vor-
behandlung von Geweben aus Baumwolle
und Mischgeweben mit Modal und Poly-
esterfasern

Ing. H. Lehmann u. Dipl.-Ing. C. Tischbein, Babcock Tex-
tilmaschinen, Seevtal, Bundesrepublik Deutschland

Mit modernen Vorbehandlungsanlagen soll die zu behandelnde
Ware bei grofitmoglicher Faserschonung und mit méglichst ge-
ringen Kosten in kurzer Zeit gleichmafig tiber Lange und Breite
der Partien, so gut wie fur die Folgeprozesse sinnvoll und erfor-
derlich ist, vorbereitet werden.

Moderne Vorbehandlungsanlagen haben einen weiten Anwen-
dungsbereich mit vielen technologischen Variationsméglichkei-
ten der Prozefihrung. Sie arbeiten wirtschaftlich und mit ein-
stellbaren, kontrollierten Produktionsbedingungen, auch bei
kurzen Partieldngen.

Die wesentlichen Elemente dieser Vorbehandlungsanlagen, wie
Reaktionsspeicher, Waschmaschinen, Impréigniereinheiten,
meB- und regeltechnische Gerate und zweckmaﬁlge Zusatzein-
richtungen, werden vorgestellt und erldutert.

Die fiir die Vorbehandlung von Mischgeweben aus Baumwolle
mit Modal- oder Polyesterfasern notwendigen Modifikationen
von Rezepten und Prozebedingungen werden, entsprechend
dem neuesten Kenntnisstand, dargelegt. .

Abschliefend werden zwei neue technologisch interessante Ver-
fahren vorgestellt, die die Investitions- und Produktionskosten
deutlich senken.

Modern ranges for pretreatment aim at preparing the fabric
evenly over length and width of the lots in a way suitable and
necessary for subsequent processes while treating the fibres as
gently as possible, at minimum costs and within a short period of
time.

A wide range of applications is covered by modern pretreatment
ranges with a multitude of technological variations. They opera-
te economically with adjustable, controllable production condi-
tions even for small lots.

Fundamental elements of these pretreatment ranges, e.g.
reaction accumulators, washing machines, impregnating units,
equipment for measuring and controlling and accessory
equipment, are presented and commented.

Modifications of formulations and process conditions required
for the preparation of cotton/Modal or polyester blended fabrics
with regard to the very latest technology and level of knowledge
are shown.

In conclusion two new techniques of technological interest
which offer a pronounced cut in the costs for investment and
production are introduced.

1. Aufgabenstellung

Die Vorbehandlung von im wesentlichen nativen Fasern
wird in vielen Féllen auch heute noch als ein notwendiges
Ubel angesehen und oft auch mit entsprechend wenig gei-
stiger und technischer Innovation durchgefiihrt, und dies,
obwohl bekannt ist, daB viele Fehler, die sich erst wéhrend
oder am Ende der weiteren Ausriistung offenbaren, aus
mangelhafter Vorbehandlung der Ware resultieren.

Der Ausspruch , Gut gebleicht ist halb gefarbt“ hat also
nach wie vor seine Gultigkeit.
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Aus dieser Erkenntnis heraus wurde in den letzten 20 Jah-
ren den Vorbehandiungsprozessen und den hierfiir not-
wendigen Aggregaten und Anlagen sehr viel Entwick-
lungsarbeit gewidmet.

Diese hatte zum Ziel, die zu behandelnde Ware bei grofit-
moglicher Schonung der Fasern mit mdglichst geringen
Kosten in kurzer Zeit, gleichmiflig und reproduzierbar
uber Breite und Lange der Partien so gut, wie fiir die Folge-
prozesse sinnvoll und erforderlich, vorzubereiten.

2. Losungen

Die Firma Artos und als Nachfolgerin die Firma Babcock
Textilmaschinen GmbH haben in den letzten 20 Jahren 83
Kontinuevorbehandlungsanlagen mit 95 Reaktionsspei-
chern geliefert und in Betrieb gesetzt. Hieraus ist ein um-
fangreicher Erfahrungsschatz erwachsen, der in erfolgrei-
chen Neuentwicklungen seinen Niederschlag gefunden
hat.

Der derzeitige Stand der Technik hat ein hohes Niveau er-
reicht, was sich in Wirtschaftlichkeit und Flexibilitat der
Anlagen und Aggregate niiederschlagt. Damit entsprechen
sie exakt den heutigen Forderungen der Textilveredler.

So ist beispielsweise ein ein- und zweibahniger Betrieb in
Arbeitsbreiten bis zu 3,20 m mit Produktionsgeschwindig-
keiten bis 175 m/min moglich.

Die Anlagen arbeiten mit sehr geringem Energie- und Was-
serverbrauch. So liegt letzterer zwischen 4 und 6 1/kg Ware
und Waschstrecke, das heifit, insgesamt diirfte er etwa zwi-
schen 10 und 12 1/kg liegen.

Eng damit verbunden ist auch der Dampfverbrauch. Ohne
Warmertckgewinnung aus dem Abwasser liegt dieser zwi-
schen 2,5 und 3 kg/kg Ware. Unter Verwendung einer Wir-
merickgewinnungsanlage, die heute zur Standardausri-
stung einer jeden NaBanlage gehoren sollte und deren Wir-
kungsgrad etwa 75% betragt, liegt der Dampfverbrauch
zwischen 1,4 und 1,8 kg/kg Ware.

Niitzliche Zusatzeinrichtungen sind automatische Rege-
lungen fur Dampfmenge, Dampfzustand, Wassermenge,
Wassertemperatur, Badniveau und Chemikaliendosierung.
Gegenuber manuell gefahrenen Anlagen ergeben sich da-
durch Einsparungen an Produktionskosten und ein gleich-
maBiges, reproduzierbares Produktionsergebnis.

3. Bausteine

Zu den wichtigsten Bausteinen von Vorbehandlungsanla-
gen gehoren die Reaktionsspeicher.

So stehen Speicher fiir Kurz-, Mittel- und Langzeitbe-
handlung mit gebundener Warenfiihrung, mit spannungs-
freier Warenablage, mit der Kombination beider Arten und
mit sehr spannungsarmer Warenfiithrung in Hangeschlei-
feriform zur Auswahl.

In mehrstufigen Anlagen werden oft zur optimalen Anpas-
sung an die unterschiedlichen Aufgabenstellungen auch
unterschiedliche Reaktionsspeicher eingesetzt.

3. 1. Reaktionsspeicher

3.1.1. Der Walzendampfer (Abb. 1)

Dieser dient zur Kurzzeitbehandlung, speziell von sehr fal-
tenempfindlichen Artikeln in gebundener Warenfiihrung.
Der Wareninhalt dieses Speichers in Sektionsbauweise be-
tragt 60, 90, 120 oder 150 m mit Einfachschleifeneinzug.
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Abb. 1: Walzenddmpfer
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Mit Doppelschleifeneinzug kénnen 100, 150,200 und 250 m
Wareninhalt erreicht werden.

3. 1. 2. Der Roller-Bed-Walzendiampfer (Abb. 2)

Dieser Mehrzweckreaktionsspeicher wird allen heutigen -

Aufgabenstellungen der Vorbehandlungen gerecht.

Er wird fir Kurz- und Mittelzeitbehandlungen mit Wal-
zengang fir gebundene Warenfiihrung und darunter ange-
ordnetem Roller-Bed fir spannungslose Warenablage ein-
gesetzt.

Der Speicher ist fir alle gdngigen Gewebearten geeignet,
wobei faltenempfindliche Artikel nur iiber den Walzen-
gang gefahren werden.

Der Wareninhalt betrigt im Walzengang bei Einfach-
schleifeneinzug 30 m/Sektion bzw. bei Doppelschleifen-
einzug 50 m/Sektion. Der Wareninhalt auf dem Roller-Bed
betragt beisgielsweise fir ein Gewebe mit einem Gewicht
von 200 g/m” ca. 300 m/Sektion. Die Stapelhohe und damit
der Inhalt kann der Faltenempfindlichkeit der Ware ange-
paBt werden.

Die groBte Einheit des Roller-Bed-Déampfers besteht aus 5
Sektionen. Er kann ebenerdig mit Wareneinlaf3 an der vor-
deren und Warenauslal an der hinteren Stirnseite aufge-
stellt werden. Besonders platzsparend ist die hochgestellte
Variante des Speichers mit WareneinlaB und -auslafl an der
vorderen Stirnseite. So ist es moglich, die nachgeschalteten
Waschabteile unter dem Speicher aufzustellen.

Ein dampfdichter Schacht verbindet den Speicher mit dem
anschlieBenden Waschabteil, was im Ubrigen prinzipiell
fur alle Reaktionsspeicher gilt. Damit wird gewahrleistet,
daf

— die Ware nicht abkiihit,

— die aufgeschlossenen Warenbegleitsubstanzen nicht
koagulieren und sich deshalb optimal auswaschen las-
sen,

— das Waschabteil wie ein Wasserschlofl wirkt und somit
sicher jeder Lufteinbruch in den Dampfer verhindert
wird, :

— keine Dampfverluste entstehen.

Bei der Ausfithrung mit Einfachschleifeneinzug, beheizter
Decke und einem integrierten Waschabteil als Wasser-
schloB, kann der Speicher sowohl als Farbe- als auch als
Vorbehandlungsdampfer eingesetzt werden (Abb. 3).

Besonders fiir diese Ausfiihrung empfiehlt sich eine
Schnellreinigungseinrichtung, die mit Heilwassersprith-
diisen und mit Hilfe eines geeigneten Zwischenlaufers in
sehr kurzer Zeit bei laufender Anlage und ohne Abkiihlung
des Dampfers eine sehr effektive Reinigung aller Waren-
fihrungswalzen erreicht.

Abb. 3: Speicher fiir Vorbehandlungs- und Farbezwecke

3.1. 3. Die U-Box (Abb. 4)

Die U-Box ist der preiswerteste Speicher mit sehr geringem
Platzbedarf und hoher Speicherkapazitit. Sie kann 400,
600 oder 1000 kg Ware pro Meter Warenbreite betragen.

Diese bewéhrte Konstruktion wurde in den vergangenen
20 Jahren siebzigmal geliefert.

Die U-Box ist geeignet fiir Mittel- bis Langzeitbehandlun-
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Abb. 4: U-Box

gen mit Krduselablage fir alle nicht faltenempfindlichen
Gewebe. Der Wareninhalt von ca. 2000 — 5000 m ist frei
wéahlbar. Mittels einer zusétzlichen Anzeigevorrichtung
kann der Wareninhalt kontrolliert werden.

Mit der Moglichkeit, den Speicher mit Sattdampf oder ei-
nem Dampfluftgemisch zu fullen oder ihn véllig unbeheizt
zu lassen, kann die Warentemperatur den gewtiinschten
Verfahrensbedingungen angepalit werden.

Fur den letztgenannten Verwendungsfall, die bei Raum-
temperatur ablaufende Hypochloritbleiche, ist die Bau-
weise des Speichers wegen der hier nicht erforderlichen
Dampfdichtigkeit auch entsprechend vereinfacht.

3. 1. 4. Der Duplo-Tex-Speicher (Abb. 5)
Er wird fir Mittelzeitbehandlungen mit Walzenspeicher
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Abb. 5: Duplo-Tex-Speicher
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fir gebundene Warenfiihrung und nachgeordneter U-Box
fur spannungslose Krauselablage der Ware eingesetzt.

Dieser Speicher kann, wie auch der Roller-Bed-Walzen-
dampfer, als Mehrzweckreaktionsspeicher sowohl fiir fal-
tenempfindliche als auch fiir faltenunempfindliche Artikel
verwendet werden. Der Walzenspeicher hat, je nach Bau-
grofie, Wareninhalte von 30 — 80 m.

Die U-Box kann auch nachtriglich mit einem solchen Wal-
zenspeicher ausgeristet werden. Dies ist ein besonderer
Vorteil fur den Anwender, wenn sich die betrieblichen Auf-
gabenstellungen einmal dndern sollten.

3. 1. 5. Der Hingeschleifenddmpfer (Abb. 6)

Er wird fiir Mittel- bis Langzeitbehandlungen mit extrem
spannungsarmer Warenfiihrung ohne Beritihrung der rech-
ten Warenseite wiahrend der Reaktionszeit eingesetzt.

Dieser Speicher ist besonders geeignet fiir zug- und/oder
druckempfindliche Artikel, wie z.B. kettelastische Waren,
Kett- und Schufisamte, CV-Gewebe usw.

Der in Sektionen mit je 70 m Wareninhalt aufgebaute Spei-
cher bietet maximal 490 m Wareninhalt.

F‘“J ]IHW[HIHIHHHHHHHIIHHHIHHHHHMHH

-
~>t: [P S
T

Abb. 6: Hangeschleifendimpfer

3. 2. Waschmaschinen

Das zweite, wichtige Bauelement einer jeden Vorbehand-
lungsanlage ist die Breitwaschmaschine. Hier kénnen zwei
unterschiedliche Systeme angeboten werden.

3. 2. 1. Convi-Tex-Breitwaschmaschine (Abb. 7)
(mit vertikaler Warenfithrung und dem Tangentialstrom-
Waschprinzip)

Convi-Tex-Aggregate sind unabhéngig vom Verfahren,
universell einsetzbar und werden sowohl fiir Aus-
waschaufgaben als auch fir Impriagnierzwecke verwendet.
Es konnen damit alle Arten von dimensionsstabilen bahn-
formigen Textilien gewaschen (und natiirlich auch impra-
gniert) werden.

Abb. T7: Convi-Tex-Breitwaschmaschine
links: Trennschotten (Draufsicht)
rechts: Auflegewalzen und Trennschotten

Bei den Abteilgréfien kann zwischen 11, 14 und 20m
Wareninhalt bei Einfachschleifeneinzug sowie 17, 22 und
31 m bei Doppelschleifeneinzug gewihlt werden.

Die Abteile sind im Baukastenprinzip mit einer ganzen
Reihe von Zusatzeinrichtungen, wie Flottentrennwalzen,
Trennschotten, Oberwalzenantrieb, Gegen- oder Gleich-
stromflottenfihrung, direkter und/oder indirekter Behei-
zung usw., ausrustbar. '

3.2.2. Artos Hydro-Tex-Aggregate (Abb. 8)
(mif horizontaler Warenfuhrung fur héchste Wascheffekte
bei durchstrombaren Geweben)

Die Simplex- oder Duplexeinheit mit 25 bzw. 50 m Waren-
inhalt ist ebenfalls mit diversen Zusatzeinrichtungen aus-
ristbar.

Welchem der beiden Systeme, dem vertikalen oder hori-
zontalen Warentransport, der Vorzug zu geben ist, ent-
scheidet sich in erster Linie an der Wasserdurchlissigkeit
des zu waschenden Gewebes; ist dies nicht mehr gegeben,
so scheidet die horizontale Warenfiihrung aus. Das gleiche
gilt auch dann, wenn das zu waschende Material sehr stark
mit Flusen oder anderen festen Substanzen beladen ist. Die
Ware wirkt dann selbst wie ein Filter.

Abb. 8: Hydro-Tex-Aggregat

Auch wenn hiufige Badtrennungen vorgenommen werden
miissen, wie dies z.B. in Pad-Steam-Anlagen der Fall ist, ist
der Einsatz des Hydro-Tex-Aggregates wegen seiner Bau-
groBe unzweckmifig.

Im Gegensatz dazu wirkt sich der hohere Wascheffekt der
Hydro-Tex gegeniiber der Convi-Tex dann ginstig aus,
wenn es sich um das Auswaschen von wasserloslichen,
emulgierbaren oder dispergierbaren Produkten handelt.
Hier resultiert beispielsweise eine Verringerung des spezi-
fischen Wasserbedarfs um bis zu 30% gegeniiber der Convi-
Tex.

9
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3. 3. Zusatzeinrichtungen

3.3.1. Die Kiihl- und Verdunstungszone (Abb. 9)
Die aus den Vorwaschabteilen nach dem Abquetschen in
die Impragnierabteile laufende Ware muB, bevor sie z.B. in
das Bleichbad eintaucht, abgekiihlt werden. Dies geschieht
beispielsweise durch Verdunstung, und zwar dann, wenn
sie mehrere Meter durch die Luft geleitet wird.

Bei kurzen Warenwegen dagegen ist der Einsatz einer spe-
ziellen Kiihlzone sinnvoll. Bei der Kiihlung wird die Ware
gleichmiBig von beispielsweise 90°C auf 40°C abgekiihlt
und um weitere 6 — 8% entwissert. Dadurch wird die Dif-
ferenz des Feuchtegehaltes der Ware vor und hinter dem
Impréagnierabteil erhéht und damit die Imprégnierung si-
cherer gemacht.

Beim Einsatz der Kiihlzone am Ende der Vorbehandlungs-
anlage reduziert sich durch Heiabquetschen und Nach-
verdampfen die Warenfeuchte bis zu ca. 18% gegeniiber
der Kaltabquetschung und erspart erhebliche Betriebsko-
sten beim nachfolgenden Trocknen der Ware.

Abb. 9: Kiihl- und Verdunstungszone

3. 4. Kontroll- und MefBeinrichtungen, Steuer- und
Regelgerite

Die letzte wichtige Gruppe von Elementen einer modernen
Kontinuevorbehandlungsanlage sind die mef}- und regel-
technischen Einrichtungen, von denen einige bereits er-
wihnt wurden.

Temperatur- und Niveau-, Mef3- und Regelgerite gehdren
zu den Standardausrtstungen von Vorbehandlungsanla-
gen und sollen deshalb hier nur erwahnt werden.

Wichtig zur Sicherung der Produktqualitat und zur Mini-
mierung der Chemikalienkosten sind zuverlissig arbeiten-
de Chemikaliendosiereinrichtungen. Die Dosiereinrich-
tung Polykomat ist ein vollautomatisch arbeitendes
Zwangsdosiersystem flr die Nafi-in-NaB-Impragnierung
fir eine oder mehrere Chemikalienkomponenten mit
selbsttatigem Ausgleich von Ein- und Auslauffeuchtein-
derungen der Ware. Das Gerit stellt unter allen Produk-
tionsbedingungen sicher, da3 die Ware die Chemikalien in
der vorgegebenen Menge und im richtigen Verhéltnis zu-
einander aufnimmt. Nach vorheriger Berechnung und Ein-
stellung der Nachsatzmengen sind wihrend der Produk-
tion keine Kontrolltitrationen erforderlich. Das einfach zu
bedienende und wartungsarme Gerat hat sich seit Jahren
in der Praxis bestens bewahrt.

Die Dosiereinrichtung Monokomat F dosiert in die
Waschmaschinen flissige Chemikalien und Hilfsmittel,
und zwar proportional zum zugefthrten Frischwasser. So
kann beispielsweise das Absduern von Ware am Ende der
Alkalibehandlung automatisiert werden. Dadurch werden
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sowohl Kosten flir Sduretiberdosierung gespart als auch
Produktméngel durch Uber- oder Unterdosierung vermie-
den.

Die Versorgung des Reaktionsspeichers einer Vorbehand-
lungsanlage mit Dampf in ausreichender Menge und in ver-
fahrenstechnisch optimalem Zustand ist fiir die Sicherung
der Produktion duflerst wichtig. Der dem Betriebsnetz ent-
nommene Dampf unterliegt haufig unregelmiBigen
Schwankungen im Druck und in der Uberhitzung.

Die schon seit langem in der Praxis bewéihrte Dampfmen-
genregelung sorgt auch bei unterschiedlichen Warenge-
wichtsdurchsitzen, bei Warenstillstanden und bei schwan-
kendem Dampfdruck immer fiir eine ausreichende, aber
sparsame Versorgung des Reaktionsspeichers mit Dampf.
Sie verhindert aber auch einen Lufteinbruch in den Damp-
fer.

Ob sich Luft im Dampfer befindet, kann sehr einfach quali-
tativ mit dem Luftprifgerit Air-Tec festgestellt werden.
Bereits 0,05 V% Luft im Dampf sind damit feststellbar.

Insbesondere wihrend des Abkochprozesses fiihrt die An-
wesenheit von Luft im Dampfer zu irreparablen Schaden:

Am eklatantesten ist die Bildung von Oxicellulose, die bei
hohem Luftanteil in der Ddmpferatmosphére eintritt. Aber
schon bei geringen Luftmengen besteht die Gefahr der Mi-
gration, d.h. der Wanderung der Natronlauge und der Cel-
lulosebegleitsubstanzen an die Oberfliache bei gleichzeiti-
gem Antrocknen, d.h. bei gleichzeitiger Konzentrationser-
héhung.

Thermodynamisch handelt es sich bei der die Migration
auslosenden Erscheinung um eine Uberhitzung, d.h. die
Einstellung einer Temperaturdifferenz zwischen der Ware
und der Atmosphire.

Die meisten Félle von Faltenmarkierungen, die nach dem
Farben sichtbar werden, haben hier ihre Ursache.

Auch luftfreier, Giberhitzter Dampf im Reaktionsspeicher
kann durch Teilantrocknung zu Migration und den vorher
beschriebenen Faltenmarkierungen fithren. Da aus dem
Betriebsnetz, je nach Art der Dampferzeugung und Bela-
stung des Kessels, Dampf mit unterschiedlicher Uberhit-
zung geliefert wird, empfiehlt es sich, den Reaktionsspei-
cher tiber eine Dampfkiihl- oder Dampfsiittigungseinrich-
tung mit Dampf zu versorgen. Diese Aggregate liberneh-
men die Funktion des tiblicherweise am Boden des Spei-
chers oder Dampfers befindlichen Sumpfes. Da sie speziell
tur die Aufgabe des Dampfkiihlens bzw. -séittigens ausge-
legt sind, zeigen sie nicht die Nachteile eines im Dampfer
liegenden Sumpfes.

Die Waschmaschinen einer Vorbehandlungsanlage sollten
mit einer Frischwasserzulaufregelung ausgerustet sein.
Diese Einrichtung sorgt fir eine dosierte Zugabe des
Waschwassers entweder nach einem vorgegebenen Erfah-
rungswert, und zwar 1 Waschwasser pro kg Ware, oder
nach der gemessenen Leitfihigkeit der abgequetschten
Flotte vor dem letzten Quetschwerk. Die geregelte Wasser-
zugabe spart erhebliche Frischwasser-, Abwasser- und
Energiekosten ein und sichert die Konstanz der Produkt-
qualitdt. Bei Maschinenstillstand wird der Wasserzulauf
automatisch gesperrt.

Das Wasseraufheizaggregat mit Warmeriickgewinnung aus
dem Abwasser erspart etwa 75 — 80% der fiir die Wasser-
aufheizung sonst erforderlichen Warmeenergie. Das heifit,
anstatt eines Dampfverbrauches von ca. 0,2 kg Dampf/l
aufzuheizendes Wasser werden dann nur noch 0,04 —
0,05 kg/1 benotigt. Das Aggregat ist der Einzelanlage zuge-
ordnet und arbeitet ohne Speicher und damit ohne Warme-
verluste (Abb. 10).

Die Payback-Periode ist wegen der niedrigen Investi-
tionskosten und hohen Energiekostenersparnis sehr kurz.
Sie liegt bei den derzeitigen Kapital- und Energiekosten
zwischen 6 und 9 Monaten. :

Und last not least zeigt eine Storbildanzeige alle erfaten
Stérungen oder Grenzwertiiberschreitungen durch Blink-
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Abb. 10: Wasserauftheizaggregat mit Warmeriickgewinnung

leuchten am Bedienungspult an. Die Zeiten fiir die Auffin-
dung und Beseitigung von Stérungen werden erheblich re-
duziert. Fehlproduktionen werden vermieden, weil auch
Sollwertabweichungen von Temperaturen, Konzentratio-
nen usw. angezeigt werden kénnen.

Der Aufbau einer modernen Vorbehandlungsanlage aus
anpassungsfihigen Elementen sowie die sinnvolle Ausrii-
stung der Anlage mit zuverldssiger MeB3- und Regeltechnik
erméglichen die exakte Einstellung und Einhaltung von
speziellen Verfahrensbedingungen fiir alle Artikel, auch

solche aus Mischgespinsten, wie z. B. Baumwolle mit Poly-
esterfasern oder Baumwolle mit Modalfasern.

4. Anwendung

Uber die Kombination der vorher beschriebenen Aggrega-
te innerhalb von Vorbehandlungsanlagen und deren Zu-
ordnung zu den verschiedenen Verfahrensschritten ist
schon umfassend publiziert worden. Dies gilt auch fiir die
Auswahl des ,richtigen“ Reaktionsspeichers und der
,richtigen“ Waschmaschine fiir die Behandlung von Arti-
keln aus BW und PES/BW.

Fur die Vorbehandlung von Mischartikeln aus BW/Modal
kénnen prinzipiell die gleichen Anlagen dienen. Es mul le-
diglich auf die besonderen Eigenschaften der Modalfasern
Riicksicht genommen werden. Zusammengefafit sind dies
die folgenden:

— geringere NaBfestigkeit als BW,

— héhere Alkalieempfindlichkeit in heilem Zustand als
BW,

— starkere Empfindlichkeit gegen Faltenmarkierungen,
besonders in mit Alkali gequollenem Zustand,

— keine Faserbegleitsubstanzen wie BW.

Dies hat zur Folge, daB zwar ein Merzerisieren der
Mischartikel aus BW/Modal moglich ist, ein wie bei BW
iiblicher AbkochprozeB bei 100 ° C mit mittlerem bis ho-
hem Alkaligehalt dagegen zu starker Schidigung der Mo-
dalfaser fiihrt.

Deshalb werden neben dem Merzerisieren bzw. Laugieren
Artikel aus BW/Modal vorzugsweise einstufig kalt ge-
bleicht. Aber auch ein Bleichen in einem Kontinuereak-
tionsspeicher bei Temperaturen zwischen 70 und 90 ° C st
moglich.

Um diese Temperatur einzustellen, wird auf ein Aggregat
aus der Pad-Roll-Bleiche zurtuckgegriffen. Es ist dies ein
Injektor, der ein Luft-Dampf-Gemisch mit der gewtlinsch-
ten Temperatur in den Speicher einspeist. Im iibrigen kann
jeder Speicher oder Dampfer mit solch einem Aggregat
ausgerustet werden.

5. Schluf}

AbschlieBend sei noch einmal festgehalten, dafl aus den be-
schriebenen Baukastenelementen Vorbehandlungsanlagen
zusammengestellt werden konnen, die jedem Anspruch an
die Verfahrenstechnik und an die Wirtschaftlichkeit ge-
recht werden.
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Modellversuche an Einzelfasern zur Er-
mittlung des Veredlungsverhaltens

Dr. Franz Puchegger, Lenzing AG, Lenzing/Austria

Verfahrensinderungen zwecks Verbesserung von Fasereigen-
schaften werden zuerst im Labormafstab an kleinen Versuchs-
spinnmaschinen entwickelt. Die dabei erhaltenen Fasermengen
sind meist gering. Dennoch miissen zumindest ungefdhre Anga-
ben dartliber gewonnen werden, wie sich die Fasern beim spite-
ren Einsatz verhalten wurden. Das gleiche Problem entsteht
auch, wenn von einer unbekannten Faser nur kleine Mengen fiir
Untersuchungen und Bewertungen zur Verfiigung stehen.

Neben der herkémmlichen Priifung und Bewertung der physi~
kalischen Fasereigenschaften ist es vor allem auch wichtig, die
Vorgange beim Merzerisieren und Hochveredeln zu untersu-
chen.

Am Beispiel von Viskose- und Modalfasern wird demonstriert,
daf Modellversuche an Einzelfasern die Verdnderung der Faser-
eigenschaften durch die Veredelung deutlich erkennen lassen.
Einzelne, in geeigneten Vorrichtungen gespannte Fasern wer-
den einer Behandlung unterzogen, die der Veredlung am Gewe-
be unter Praxisbedingungen entspricht.

Die Anderung der Eigenschaften der Einzelfasern und der Fa-
sern im Gewebe sollten dabei etwa gleich sein. Das wird erreicht
durch die geeignete Wahl der Behandlungsbedingungen fur die
Einzelfasern auf Grund von Vorversuchen mit Standardfasern
und den daraus hergestellten Geweben.

Die Ergebnisse werden mit den Mitteln der Faktorenanalyse an-
schaulich dargestellt. Sie bestdtigen unter anderem die bekann-
te Tatsache, daf nach dem HWM-Verfahren hergestellte Modal-
fasern in optimaler Weise ausgewogene Eigenschaften aufwei-
sen.

Die Methode ist besonders zum Vergleich verschiedener, unter
dhnlichen Bedingungen hergestellter Faserproben geeignet. Sie
erlaubt ein Optimieren bestimmter Fasereigenschaften bereits
zu einem frithen Zeitpunkt der Entwicklung.

Selbstverstandlich sind diese Modellversuche kein Ersatz fur
Gebrauchtwertpriiffungen an Geweben und ausfihrliche an-
wendungstechnische Arbeiten, welche aber das Vorhandensein
groflerer Fasermengen voraussetzen.

If variations of the fibre spinning process are to be developed in
order to improve fibre properties, normally this is done on a very
small scale by experimental spinning machines. Consequently
the mass of fibres obtained thus is rather small. Nevertheless
there must be found some approximate information of how
these fibres might behave when used in textiles. The same
problem arises, if there is only a small amount of an unknown
fibre to be tested and evaluated.

Besides the conventional laboratory testing of physical fibre
properties, it is important to investigate the processes of
mercerizing and textile finishing. Viscose- and Modal-fibres are
used to demonstrate the value of model experiments on single
fibres for recognizing the alteration of fibre properties by textile
finishing. Single fibres, clamped in a suitable device are treated
corresponding to textile finishing of fabrics under conditions of
production.

The model treatment of the fibres is chosen suitable to ensure the
alteration of single fibres properties and is the same as for fibres
in the fabric. :

The results are demonstrated by means of factor analysis. Modal
fibres produced by high wet moduls process prove to have well-
balanced properties.
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This method is especially suited to compare different fibres,
produced by similar processes. So it is possible to improve
certain fibre properties early when the fibres are being
developed.

Of course the model experiments on single fibres cannot fully
replace testing of fabrics under conditions of practice.

Versuche zur Verbesserung der Eigenschaften von Fasern
aus Regeneratcellulose durch Anderung des Herstellungs-
verfahrens werden in der Regel zuerst im LabormaBstab an
Kleinanlagen durchgefiihrt. Die dabei erhaltenen Faser-
mengen sind dullerst gering, und eine versuchsweise Verar-
beitung zu Garn und Gewebe ist nicht méglich. Trotzdem
moéchte man zumindest abschéatzen, wie sich diese Fasern
beim Einsatz im Gewebe verhalten werden. Es ist daher
iiblich, an den Fasern im Labor diejenigen mechanischen
KenngréBen zu messen, welche rasch und mit ertriglichem
Aufwand erhalten werden kénnen, um daraus auf die
Il?rauchbarkeit zu schlieBen. Es sind dies an cellulosischen
asern:

— die Festigkeit und die Bruchdehnung im konditionierten
und im nassen Zustand,

— der Nafimodul sowie
— die Schlingen- und die Knotenfestigkeit.

Bei einer Variation des Herstellungsverfahrens der Faser
&ndern sich alle diese Kenngrofien mehr oder weniger, zum
Teil auch gegenlaufig,

Da man damit rechnen muf}, dafl die Fasern spater beim
Einsatz auch veredelt werden, ist es dariiber hinaus wichtig
vorauszusagen, wie sie sich in diesem Fall verhalten wer-
den und ob sich eine Anderung des Herstellungsverfahrens
auf das Verhalten bei der Veredlung auswirken kénnte.

Mit derselben Problematik ist man nattirlich konfrontiert,
wenn eine geringe Menge einer unbekannten Faser zur Un-
tersuchung vorliegt. Man mdchte sie mit anderen Fasern
derselben Gattung oder Type vergleichen, und das beziig-
lich der Fasereigenschaften, aber auch beziiglich des Ver-
edlungsverhaltens.

Da sich die angefiihrten Kenngrofien alle gemeinsam én-
dern, wird das Ergebnis recht uniibersichtlich. Bei Darstel-
lung in Form einer Tabelle besteht dann die Gefahr, daf3
man sich auf die Anderung einer Grofie, meist die Festig-
keit im konditionierten Zustand, konzentriert und andere
Anderungen weniger beachtet, die im vorliegenden Fall
aber von Bedeutung sein kénnten.

Eine Methode zur tibersichtlichen Darstellung der gemes-
senen Eigenschaften einer Faserprobe und deren Verdnde-
rung besteht in der Faktorenanalyse':

Wir haben seit Jahren die an allen moéglichen Fasern aus
Regeneratcellulose gewonnenen Priifergebnisse in einer
Datenbank gesammelt. Es handelt sich dabei um tiber 100
Proben mit dem Nenntiter 1,7 dtex, die sdmtliche auf dem
Markt befindlichen Viskose- und Modalfasern umfassen,
aber auch viele Versuchsfasern und solche Fasern, welche
derzeit nicht mehr erzeugt werden. Fiir alle diese Proben
wurde untersucht, ob und wie die gemessenen Kenngrofien
mifeinander korrelieren. Tatsachlich korrelieren alle sie-
ben Kenngrofien miteinander.

Die Faktorenanalyse versucht nun, die ursprunglichen
KenngroBen durch eine kleinere Anzahl neuer und unkor-
relierter Kenngrofen zu ersetzen. Wie Hoéller gezeigt
hat, geniigt es in unserem Fall, nur zwei Kenngréfien zu
verwenden, die als Faserfaktoren F, und F, bezeichnet wer-
den sollen. Die lineare Formel zur Berechnung dieser Fak-
toren zeigt Tabelle 1. Es ist damit méglich, die Eigenschaf-
ten einer Faserprobe als Punkt in der Ebene darzustellen
und ihre Anderung als Verschiebung dieses Punktes.

Diese Methode soll hier nur zur anschaulichen Darstellung
der Ergebnisse, in Ergidnzung zu den Tabellen mit den ur-
springlichen Priifergebnissen dienen.
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Tabelle 1: Berechnung der Faserfaktoren F,, F,

Fp= - 1109 + 003992 Fy - 006502 .Dy + 004634 .F - 004048 .0, +
+ 008936 My + 002748.S + 002559 .K

-7,070 + 002771 . Fj + 004335 Dy + 0,02541.F, + 0,03885 D, -
001562 My + 0,2891 .S * 01640 K

F2=

Fi : Festigkeit kond Mn © Nassmodul
Dk - Dehnung kond. S . Schlingenfestigkeit
Fn . Festigkeit nass K : Knotenfestigkeit

Dn : Dehnung nass

Da alle Kenngrofien in die Faserfaktoren eingehen, werden
hohe Anspriiche an die Qualitat der Labormessungen ge-
stellt. Die von verschiedenen Priifnormen geforderte Ge-
nauigkeit gentigt meist nicht. So ist es unbedingt notwen-
dig, den Einzeltiter der gepriften Fasern mittels Vibroskop
zu messen und zu berticksichtigen?. Die effektive Aus-
gangsliange bei der Bestimmung des NaBmoduls muf§ mit
einer Genauigkeit von 0,01 mm bekannt sein, und im Fall
der Schlingenfestigkeit mufl der Titer derjenigen Faser fur
die Berechnung verwendet werden, welche tatsichlich
bricht. Es ist auch zu beachten, daB Priifbedingungen und
Geréate beim Untersuchen einer neuen Probe dieselben sein
miissen, wie sie bei der Erstellung der Formeln fiir F; und
F, angewendet wurden. Die Erfahrung zeigt, daf3 es unter
diesen Voraussetzungen geniigt, zur Charakterisierung ei-
ner unbekannten Probe fiir jedes Merkmal mindestens 40
Fasern zu priifen.

In Abbildung 1 sind die Faktoren von typischen Fasern der
Gattungen Viskose und Modal dargestellt. Die dazugehori-
gen Priifergebnisse zeigt die Tabelle 2. Es ist nicht nur mog-
lich, beide Fasergattungen deutlich zu unterscheiden, son-
dern auch verschiedene Typen, fur die hier Beispiele ver-
wendet werden:

Gewohnliche Viskosefasern sind mit A bezeichnet, bei B
handelt es sich um Viskosefasern mit erhohter Festigkeit.
Modalfasern vom sogenannten HWM-Typ sind mit C be-
zeichnet. Fasern mit verhiltnismiBig hoher Festigkeit, de-
ren NaBmodul meist der BISFA-Definition® gerade nicht
genligt, werden dennoch gelegentlich zu den Modalfasern
gezihlt. Sie finden sich in dem Teil des Diagrammes, fiir
den D als Beispiel angefiihrt ist. Die mit E bezeichneten Fa-
sern gentgen der BISFA-Definition bezlglich des Namo-

Tabelle 2: Kenngroflen der Ausgangsfasern (gerundet)

duls, ihre Festigkeit liegt aber meist nahe an der fiir diese
Kenngrofe zulassigen BISFA-Grenze®. Modalfasern vom
Polynosictyp liegen in dem mit G als Beispiel angefihrten
Teil des Faktorendiagrammes.

Um Aufschlufl tber das Verhalten der Fasern beim Vor-
gang der Veredlung zu gewinnen, werden einzelne Fasern
modellméBig behandelt. Zu diesem Zweck werden die Fa-
sern unter definierter Zugkraft einzeln in eine geeignete
Vorrichtung gespannt und mit ihrer Hilfe in die entspre-
chenden Flissigkeiten getaucht. Die Zugkraft wurde im
allgemeinen entsprechend der fiir den Zugversuch genorm-
ten Vorspannung gewahlt.

Wesentlich ist, daB§ sich bei der Einzelfaserbehandlung die
Fasereigenschaften in derselben Weise dndern wie bei der
Veredlung im Gewebe. Das ist besonders kritisch beim
Merzerisieren.

Einzeln ausgespannte Fasern, unter den in der Praxis tibli-
chen Bedingungen mit Lauge behandelt, wiirden stark ver-
dndert und geschidigt werden. Bei Fasern, welche aus mer-
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Abb. 1: Faktorendiagramm; Ausgangsfasern

FASERPROBE A B B, c C, C, C, D E G G,
Festigkeit, kond., cN/tex 22 25 26 35 34 38 47 36 30 40 38
Dehnung, kond., % 22 16 19 15 17 15 15 20 14 10 10
Festigkeit, naB, cN/tex 10 15 14 20 23 23 33 23 19 25 26
Dehnung, naB, % 27 18 21 16 21 19 18 26 17 10 1
NaBmodul, cN/tex (5 %) 19 31 27 56 47 49 54 35 46 11 11
Schlingenfestigkeit, cN/tex 91 65 68 96 95 84 10 12 72 57 62
Knotenfestigkeit, cN/tex 16 13 13 18 18 18 20 20 14 11 12
Faktor F, 15 -04 07 +09 +05 +08 +19 +02 +03 +20 +20
Faktor F,, +10 07 03 +13 +16 +12 +25 +31 02 -12 09
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zerisierten Geweben herausprapariert wurden, ist das in
viel geringerem Ausmaf} der Fall. Die Ursache dafiir liegt
wohl in einem Abschirmeffekt, der im Gewebe ein rasches
Eindringen der Lauge und Erfassen der einzelnen Fasern
verhindert.

Will man beim Merzerisieren von Einzelfasern dieselben
Differenzen zwischen unbehandelten Fasern und merzeri-
sierten Fasern erhalten, wie sie an Fasern im Gewebe ge-
funden werden, ist es notwendig, den ProzeB an der Einzel-
faser wesentlich abzuschwichen. Da man die Konzentra-
tion und Temperatur der Praxis entsprechend beibehalten
mochte, kann man nur die Dauer der Laugeneinwirkung
auf die Faser verringern. An den Einzelfasern betrigt die
Merzerisierdauer dann ein bis zwei Sekunden, um diesel-
ben Veranderungen zu erzielen, wie an den Fasern im Ge-
webe, welches unter den in der Praxis iblichen Bedingun-
gen behandelt worden ist.

Die Ubereinstimmung betrifft allerdings nur die mit unse-
ren Kenngrofien erfaffbaren physikalischen Eigenschaften.
Die Abbildung 2 zeigt die Oberfléche einer Faser, welche
aus einem merzerisierten Gewebe entnommen wurde. Sie
weist eine spiralige Form auf, welche im Rastermikroskop
deutlich sichtbar wird. Anscheinend fiillen die Fasern im
gequollenen Zustand den Raum im Garninneren zwischen
den Fasern vollstandig aus und behalten anschliefiend die
dabei entstehende Oberflachenform. An den modellmaBig
merzerisierten Einzelfasern fithrt derselbe Vorgang zu ei-

Einzelfaser

aus Gewebe

Abb. 2: Merzerisierte Fasern

Tabelle 3: Kenngroflen, merzerisierte Einzelfasern (gerundet)

ner eher kreisférmigen Querschnittsform; die fir Viskose-
fasern typischen Langsfalten werden teilweise ausgegli-
chen. Derartige Unterschiede der Faseroberfliche zwi-
schen Praxis und Modellversuchen sind fur alle Fasergat-
tungen und -typen gleich und daher bedeutungslos, wenn
man nur das Verhalten von verschiedenen Fasern verglei-
chen will.

Die in Abbildung 1 bzw. Tabelle 2 dargestellten typischen
Fasern wurden nach dieser Methode modellméBig merzeri-
siert. Die dabei eintretende Anderung ihrer Kenngrofien
wird in Abbildung 3 an Hand der Faserfaktoren durch
Pfeile dargestellt. Die dazugehérigen Priifergebnisse an
den merzerisierten Fasern zeigt die Tabelle 3. Bei Betrach-
tung des Faktorendiagramms erkennt man sofort, daB§ die
Anderung infolge des Merzerisierens bei verschiedenen Fa-
sertypen 1n charakteristischer Weise verschieden erfolgt.
Bei einem Teil der Proben verlduft der Pfeil nach links
oben, bei einem anderen Teil nach links unten.

Leider steht dieses verschiedenartige Verhalten beim Mer-
zerisieren nicht in eindeutigem Zusammenhang mit der
Fasergattung. Zwar erfolgt bei Viskosefasern meist die

P
o

Abb. 3: Faktorendiagramm; Einzelfasern merzerisiert

FASERPROBE A B B, ¢€C ¢ ¢ € D E G G,
Festigkeit, kond., cN/tex 12 16 12 26 28 29 40 27 22 32 32
Dehnung, kond., % 24 16 16 16 16 14 14 17 13 10 93
Festigkeit, naB, cN/tex 70 91 82 16 20 20 28 16 13 23 21
Dehnung, naB, % 25 18 20 16 20 18 16 21 14 10 10
NaBmodul, cN/tex (5 %) 12 22 18 47 41 47 52 28 40 90 11
Schiingenfestigkeit, cN/tex 10 93 76 12 13 13 12 12 76 B84 61
Knotenfestigkeit, cN/tex 1 13 12 20 19 20 24 20 14 13 12
Faktor F, 22 -11 -14 +02 +03 +06 +16 -02 -01 +15 +16
FaktorF, +01 02 -09 +20 424 +25 +33 +23 06 -04 -13
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Verschiebung nach unten und bei Modalfasern nach oben,
doch gibt es Ausnahmen.

Solche Fasertypen, die sich am Rande des Bereichs von Mo-
dalfasern befinden, verhalten sich zum Teil wie Viskosefa-
sern, und umgekehrt kénnen sich Viskosefasern mit erhdh-
ter Festigkeit zum Teil wie Modalfasern verhalten. Will
man dieses unterschiedliche Merzerisierverhalten genauer
analysieren, ist es notwendig, auf die MeBlergebnisse zu-
riickzugreifen.

An allen Fasern nehmen als Folge des Merzerisierens die
Festigkeit, insbesondere im nassen Zustand, und der Nal3-
modul ab, allerdings in sehr verschiedenem Ausmal. An
Viskosefasern kann die Nafifestigkeit bis zu 40 % abneh-
men, an Modalfasern ist dieser Abfall meist kleiner als
20 %. Der NaBmodul dndert sich an Modalfasern etwa zu
15 % oder weniger. Alle diese Anderungen verschieben die
entsprechenden Punkte im Faktorendiagramm nach links.
Die Schlingen- und Knotenfestigkeit kénnen als Folge des
Merzerisierens sowohl abnehmen als auch zunehmen, in
einzelnen Fillen bleiben diese GroBen auch gleich. Je nach
Ausmal und Richtung der Verinderung der Schlingen-
und Knotenfestigkeit im Verhiltnis zu den anderen Ande-
rungen erfolgt im Faktorendiagramm die Verschiebung
nach unten oder nach oben.

Die Erhohung der Schlingen- und Knotenfestigkeit ist ein
sehr erwilinschter Effekt und sollte, falls sie in hinreichen-
dem Ausmalf erfolgt, gewisse Gebrauchseigenschaften der
Gewebe verbessern, die aus solchen Fasern hergestellt sind.
Tatsédchlich konnte in Dornbirn 1981 E rns t ” Ergebnisse
von Gebrauchswertprufungen an Geweben zeigen, wobei
in einigen Fallen als Folge der Merzerisierung beispielswei-
se die Scheuerfestigkeit angestiegen ist. Es handelte sich
dabei ausnahmslos um Fasern, die im Faktorendiagramm
als Folge des Merzerisiervorganges nach links oben ver-
schoben werden.

Abgesehen von einer allfalligen Verbesserung gewisser Ei-
genschaften, ist fiir den Merzerisiervorgang wesentlich, ob
die Verschlechterung der Festigkeit und besonders des
NaBimoduls toleriert werden kann. Szeg¢é hat bereits
1970 den kurvenméiBigen Zusammenhang zwischen dem
NaBmodul von Fasern und dem Flachenschrumpf daraus
hergestellter Gewebe verdffentlicht®. Diese Kurve wurde
von uns fiir Viskose- und Modalfasern bestitigt. Sie gilt
demnach fiir den Nenntiter von 1,7 dtex und unter der Vor-
aussetzung gleicher Vorgeschichte der Fasern”. Die Abbil-
dung 4 zeigt den mittleren Teil dieser Kurve. Die Modal-
grenze, d. h. der MindestnaBBmodul, den eine Faser haben
mulB, um gemaf BISFA als Modalfaser zu gelten®, ist einge-
tragen. An den meisten Fasern vom HWM-Typ ist der Naf3-
modul auch nach dem Merzerisieren noch deutlich ober-
halb der Modalgrenze. Fiir andere Modalfasern gilt dies
nicht unbedingt und wére in jedem Fall zu prifen.

Flachen -
schrumpf
% 157

T T T T T T T
3 S [ 7 8 9 10 cN/tex

| Nassmodul

Abb. 4: NaBmodul — Flachenschrumpf (Szegé 1970)

Fir die NaBfestigkeit gibt es keine vom BISFA vorgegebe-
ne Schranke. Wie man aus Tabelle 2 erkennen kann, bleibt
aber der Abfall dieser Kenngrofle fiir Modalfasern in er-
traglichen Grenzen. An Viskosefasern verhindert er hinge-
gen in der Praxis das Merzerisieren.

Bei einem Vergleich der einzelnen Typen von Modalfasern
schneiden die hier mit C bezeichneten Fasern des HWM-
Typs glinstig ab. Die Verbesserung bei der Schlingenfestig-
keitist bedeutend, die Abnahme von NaSmodul und NafBfe-
stigkeit gering.

Fasern des Typs D haben von Natur aus einen niedrigen
NaBmodul, der nach dem Merzerisieren auf das Niveau von
Viskosefasern absinkt. Schlingen- und Knotenfestigkeit
solcher Fasern hingegen sind urspriinglich sehr gut, diese
beiden KenngréBen werden aber durch das Merzerisieren
nicht wie bei anderen Modalfasern verbessert.

Die hier als Beispiel G gebrachte Polynosicfaser wird be-
ziiglich Schlingen- und Knotenfestigkeit durch das Merze-
risieren ganz wesentlich verbessert. Der Abfall im NaBimo-
dul und in der NaBfestigkeit ist zu vernachlissigen. Solche
Fasern waren optimal dafir geeignet, merzerisiert zu wer-
den. Dies gilt leider nicht fiir alle Fasern vom Polynosictyp,
wie spater gezeigt wird.

Auch beim modellmafBigen Hochveredeln von Einzelfasern
mul} man beachten, dafl zwischen unbehandelten und aus-
gerusteten Fasern etwa derselbe Unterschied bestehen soll
wie an Fasern, welche aus entsprechenden und gemaif der
Praxis behandelten Geweben herauspripariert wurden.
Die Erfahrung zeigt, dafl es einen Abschirmeffekt, wie er
beim Merzerisieren von Einzelfasern festgestellt wurde,
hier nicht oder nur in einem unbedeutenden AusmaB gibt.
Beim Hochveredeln von Geweben kann die Menge Harz auf
den Fasern aus dem Flottenverhiltnis und dem Abquetsch-
grad bestimmt werden. An den modellmiBig behandelten
einzelnen Fasern ist ein Abquetschen nicht zweckmaBig.
Vielmehr werden die eingespannten Fasern nur in eine
Harzldsung getaucht, deren Konzentration auf Grund von
Vorversuchen geeignet gewdhlt wurde. Nach dem Trock-
nen und Kondensieren sollen dann die Fasereigenschaften
gegeniiber den Ausgangswerten im richtigen AusmaB ge-
andert sein. Natiirlich kann zur Kontrolle an gréBeren Fa-
sermengen, die in dieselbe Losung getaucht wurden, die
Harzmenge auf den Fasern analytisch untersucht werden.

F2 )

Abb. 5: Faktorendiagramm; Einzelfasern hochveredelt
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Tabelle 4: Kenngroflen, hochveredelte Einzelfasern (gerundet)

FASERPROBE A B B, C C, C; C, D E G G,
Festigkeit, kond., cN/tex 20 26 25 35 36 36 46 35 29 37 31
Dehnung, kond., % 23 16 18 14 17 14 15 19 12 10 7.2
Festigkeit, naB, cN/tex 10 15 14 20 23 23 34 21 19 24 21
Dehnung, naB, % 27 18 19 15 19 18 18 24 15 95 7.4
NaBmodul, cNAex (5 %) 1.8 33 24 53 44 52 58 3,1 45 10 12
Schlingenfestigkeit, cN/tex 8,7 63 55 7.4 7,0 5,8 9,0 9,7 45 45 44
Knotenfestigkeit, cN/tex 13 9,7 11 15 15 11 16 19 8,6 7.9 7,3
Faktor F, 1,7 04 08 +08 +05 +06 +18 +031 +03 +17 +17
Faktor F, +04 -12 11 40t +04 08 +16 +21 -20 -22 -28

Sie hat keinen wesentlichen Einflu} auf die KenngréBen
der ausgeriisteten Fasern, sofern nur eine ausreichende
Mindestkonzentration auf den Fasern vorhanden ist.

Die in Abbildung 1 bzw. Tabelle 2 dargestellten Fasern
wurden nach dieser Methode modellméBig ausgeriistet. Es
wurde immer dieselbe an der betrieblichen Praxis orien-
tierte Rezeptur verwendet. Das Kondensieren erfolgte im
Trockenschrank vier Minuten lang bei 150° C, wobei die
Fasern in der Haltevorrichtung eingespannt bleiben.

Die an diesen Fasern gefundene Anderung ihrer Kenngro-
Ben wird in Abbildung 5 wieder durch Pfeile dargestellt.
Die zugehérigen Priifergebnisse zeigt die Tabelle 4. Im Ge-
gensatz zum modellmaBigen Merzerisieren verhalten sich
hier alle Faserproben gleichartig, alle Pfeile zeigen etwa in
Richtung nach unten. Sie sind allerdings sehr verschieden
lang. Eine Betrachtung der Kenngréfen in Tabelle 4 zeigt,
daf verschiedene, aber immer geringfligige Anderungen in
den Festigkeiten, in der Bruchdehnung und im NaBmodul
eintreten. Schlingen- und Knotenfestigkeit hingegen neh-
men an allen Proben deutlich ab. Dies hingt mit der be-
kannten Versprédung der Fasern als Folge der Harzeinla-
gerung zusammen. Wie schon an der Lénge der Pfeile zu er-
kennen ist, ist die Verschlechterung der Fasereigenschaften
an den Viskosefasern verhiltnismaBig gering, jedoch an al-
len Modalfasern grofer.

Modalfasern der mit D gekennzeichneten Type verhalten
sich beim Hochveredeln optimal. Die Kenngrofien im ur-
springlichen Zustand verschaffen eine ginstige Ausgangs-
position, und dartiber hinaus ist der relative Abfall von
Schlingen- und Knotenfestigkeit gering. Es ist wohl kein
Zufall, daf3 solche Fasern hauptséchlich in den Vereinigten
Staaten verwendet werden, wo man grofien Wert auf das
Hochveredeln legt, das Merzerisieren aber vielleicht weni-
ger wichtig ist.

Die Fasern gemifl Typ E und auch die Polynosicfasern
zeichnen sich durch eine ungiinstige Ausgangsposition aus
und werden dartiber hinaus beim Ausristen deutlich ge-
schadigt.

Die Modalfasern vom HWM-Typ, mit C bezeichnet, bewei-
sen hier die optimale Ausgewogenheit ihrer Eigenschaften.
Waihrend sie gut geeignet sind, merzerisiert zu werden, halt
sich auch die Schidigung beim Hochveredeln in ertrigli-
chen Grenzen. Thre Schlingen- und Knotenfestigkeit ist im
ausgerusteten Zustand noch héher als die entsprechenden
Ausgangsgroéfien mancher anderer Modalproben.

Hauptzweck der Hochveredlung bei cellulosischen Fasern
ist es, die MaBhaltigkeit der Gewebe zu verbessern. An Vis-
kose- und Modalfasern, so wie sie aus der Produktion kom-
men, findet man keinerlei Schrumpf’. Andererseits
schrumpfen Gewebe aus Regeneratcellulose, z. B. bei der
Waische, tatsichlich in einem betrdchtlichen Ausmal.
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Der Grund dafir ist folgender: Beim Verarbeiten werden
die Fasern gedehnt und in den einzelnen Fasern Spannun-
gen fixiert. Bei einer spateren Temperaturbehandlung in
Wasser gleichen sie dann die latenten Spannungen aus, und
es kommt zum Schrumpf, wobei die vorher eingebrachte
Langenzunahme teilweise wieder riickgangig gemacht
wird. Diesen Vorgang kann man an einzelnen Fasern mo-
dellmaBig untersuchen. Die Fasern werden im nassen Zu-
stand bei Raumtemperatur belastet und unter Beibehal-
tung der auf sie einwirkenden Zugspannung anschlieend
getrocknet. Die dabei entstandene Langenzunahme bleibt
dann auch tiber langere Zeit stabil. Erst bei einer Tempera-
turbehandlung im nassen Zustand schrumpfen die Fasern.
In Abbildung 6 ist der Zusammenhang zwischen Léngen-
zunahme und Kochschrumpf dargestellt. Nach dem Aus-
schrumpfen bleibt ein Teil der eingebrachten Langenénde-
rung erhalten, welcher an den Ausgangsfasern allerdings
verhiltnisméaBig gering ist. Die obere Kurve beschreibt den
Vorgang fiir alle Fasertypen, Viskose oder Modal, aus Rege-
neratcellulose. Die Fasergattung beeinflufit nur das Aus-
maf} der Lingenianderung unter einer bestimmten Zug-
spannung.

Um den Einfluf der Hochveredlung auf die Formstabilitat
zu untersuchen, wurden die Modellversuche an Einzelfa-
sern mit verschiedenen Zugspannungen wiederholt und die
Langenzunahme bei der Behandlung mit der Harzlésung
gemessen. An solchen Fasern ist der anschlieBend be-
stimmte Kochschrumpf ganz wesentlich geringer als an
den nichtausgeriisteten Fasern. Das zeigt die untere Kurve
von Abbildung 6. Die bleibende Lingeninderungistin die-
sem Fall wesentlich grofler als an den Ausgangsfasern. Bei

Faser -
Kochschrumpf
%o 104

/ /Ausgungsfuser

/umEr Spannung

ausgerustet
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Faser - Langenzunahme bei Belastung, nass

Abb. 6: Schrumpf in Abhdngigkeit von der Vorgeschichte der
Fasern
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gleicher Vorgeschichte ist demnach der Schrumpf an hoch-
veredelten Fasern nur etwa halb so groB wie an unbehan-
delten Fasern. Auch die untere Kurve in Abbildung 6 ist
unabhéangig von Gattung oder Type fiir alle Fasern aus Re-
generatcellulose giiltig.

Die Abbildung 7 bringt einige weitere Beispiele fiir das
Veredlungsverhalten der einzelnen Typen von Cellulosefa-
sern. Die Verschiebung der Kenngréfien als Folge des Mer-
zerisierens ist als dunkler Pfeil angedeutet, unabhangig da-
von ist die Verdnderung durch das Hochveredeln als heller
Pfeil dargestellt. Vorhin wurde festgestellt, daf sich eine
Faserprobe vom Typ B, eine Viskosefaser mit erhchter Fe-
stigkeit, beziiglich des Merzerisierens wie eine Modalfaser
verhilt. Das gilt nicht allgemein. Eine andere Probe dessel-
ben Typs, aber von einem anderen Hersteller, mit B, be-
zeichnet, verhélt sich wie eine gewdéhnliche Viskosefaser.
Dariiber hinaus wird sie beim Hochveredeln wesentlich
starker geschidigt als die Probe B. Es gibt betrichtliche
Unterschiede beztiglich des Veredlungsverhaltens sogar
Izswischen Fasern desselben Typs mit dhnlichen Kenngro-
en.

F2

Abb. 7: Faktorendiagramm; Einzelfasern veredelt

Fiir die Fasern vom HWM-Typ sind einige Beispiele, mit C,
bis C; bezeichnet, dargestellt. Es handelt sich dabei um
Versuchsfasern, welche durch Modifikation des Herstel-
lungsverfahrens entstanden sind. Das Merzerisierverhal-
ten ist an allen bisher gepriften Proben dieses Typs im
Prinzip gleichartig. Die Schlingen-.und Knotenfestigkeit
wird zum Teil erheblich verbessett, und alle diese Fasern
kénnen merzerisiert werden, da der Abfall von Naimodul
und NaBfestigkeit gering bleibt (Abb. 4, Tab. 3). Es gibt
aber deutliche Unterschiede im AusmaB der Schidigung
bei der Hochveredlung. An der Probe C, fallen Schlingen-
und Knotenfestigkeit besonders stark ab.

Von der Probe C, existiert nur eine kleine Versuchsmenge.

Trotzdem kann man mit groBer Sicherheit voraussagen,
dafi diese Faser unter allen Modalfasern optimale Eigen-
schaften haben wiirde. Das gilt sowohl fur die KenngroBen
der unbehandelten Faser als auch fiir das Verhalten bei der
Veredlung.

Die Proben G und G, sind Polynosicfasern mit ganz dhnli-
chen AusgangskenngréBen. Fasern entsprechend der Probe
G werden seit einiger Zeit nicht mehr hergestellt. Fasern
entsprechend der Probe G, sind derzeit noch im Handel.
Wie man aus Abbildung 7 erkennt, ist das Verhalten beim
Merzerisieren sehr verschieden. Wihrend an der Probe G
eine ganz wesentliche Verbesserung der Schlingenfestig-
keit und auch der Knotenfestigkeit eintritt, ist dies an der
Probe G nicht der Fall. Die Schadigung durch die Hoch-
veredlung ist an G, ebenfalls ganz wesentlich ungiinstiger
als an G. Der Ersatz einer Faser durch eine andere mit 4hn-
lichen Kenngrofien sollte daher vorsichtig geschehen.

Im vorliegenden Fall war es auch moglich, den an Einzelfa-
sern erhaltenen Befund durch Gebrauchswertprufungen
bestatigen zu lassen. Von beiden Polynosicfasern war eine
hinreichende Menge Material vorhanden, um unter streng
gleichen Bedingungen vollkommen gleichartige Standard-
gewebe herzustellen. Der Scheuertest mittels Accelerctor
ergab im Fall von merzerisiertem Gewebe der Probe G, ein
schlechteres Scheuerverhalten als im Fall von merzerisier-
tem Gewebe der Probe G. Bei den nicht behandelten Aus-
gangsweben war das Verhiltnis umgekehrt.

Zusammenfassend kann man sagen, daf} es mit Hilfe von
Modellversuchen an Einzelfasern durchaus moglich ist, ei-
ne erste Information tiber Eigenschaften und Brauchbar-
keit einer Faser zu erhalten, vor allem wenn man auch noch
Untersuchungen tber die Anfirbeeigenschaften ein-
schliefit, welche ebenfalls an kleinen Fasermengen moglich
sind. und die hier ausgeklammert worden sind.

An kleinen Mengen einer unbekannten Faser gelingt es, sie
zu identifizieren, und zwar nicht nur beziiglich Gattung,
Type und spezieller Eigenschaften, sondern haufig auch
beziiglich des Herstellers, und das besonders, wenn man
iber eine zusitzliche Information verfiigt, wie beispiels-
weise jener, daf es sich hier um eine Faser handelt, welche
in groferen Mengen produziert wird. Allerdings mufl man
voraussetzen kénnen, dafl die vorhandene kleine Menge
auch tatsachlich fur die betreffende Faser reprisentativ ist.

Die Vorteile der Modellversuche sind, abgesehen von der
bendtigten kleinen Menge, auch in dem verhéltnismiBig
geringen Arbeitsaufwand und Zeitbedarf fiir die Untersu-
chungen zu sehen und in der hervorragenden Reproduzier-
barkeit der Ergebnisse. Die Modellversuche an Einzelfa-
sern lassen verhaltnisméaBig kleine Unterschiede in den Fa-
sereigenschaften und im Veredlungsverhalten erkennen.
So kleine Unterschiede werden beim Einsatz im Gewebe,
besonders in Kombination mit einem Mischungspartner,
kaum wirksam und bei Gebrauchswertpriifungen selten
gefunden. Bei der Anderung von Verfahren zwecks Verbes-
serung von Fasereigenschaften mufl man aber in kleinen
Schritten arbeiten, und es ist wichtig zu wissen, ob ein sol-
cher Schritt auch in die gewiinschte Richtung geht. Mehre-
re kleine Schritte in dieselbe Richtung ergeben schliellich
eine Anderung und einen Effekt, grofi genug, um sich auch
in der Praxis beim Einsatz der Fasern im Gewebe und bei
Untersuchungen der Gewebe bemerkbar zu machen.

Selbstverstiandlich sind die Eigenschaften eines Gewebes
auch hinsichtlich des Veredlungsverhaltens nur zum gerin-
gen Teil durch die Fasereigenschaften bestimmt. Die Garn-
und Gewebekontruktion und vor allem das gemeinsame
Wirken von Mischungspartnern sind von wesentlicher Be-
deutung. Es ist daher ganz unméglich, Gebrauchswertpri-
fungen, anwendungstechnische Untersuchungen oder Tra-
geversuche durch Modellversuche an Einzelfasern zu erset-
zen oder deren Ergebnisse vorauszusagen.

Herrn Dr. G. Faltlhansl danke ich fiir wertvolle Arbeiten im Zu-
sammenhang mit den Modellversuchen, Frau Th. Schein danke
ich fur die auBerst sorgfaltige Durchfihrung der zahlreichen
Messungen.
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Das Farben von regenerierten Cellulosefa-
sern mit Remazol®-Farbstoffen

Dr. Hans-Ulrich von der Eltz, Hoechst AG, Frankfurta. M.,
Bundesrepublik Deutschland

Nach einem kurzen Uberblick Uber die weltweite Bedeutung der
Viskosefasern berichtet der Verfasser uber die Weiterentwick-
lung dieses Fasertyps, die zur Herstellung neuer Arten von rege-
nerierten Cellulosefasern fithrte, den Modalfasern. Ihre wert-
vollen spezifischen Eigenschaften, wie hohe Festigkeit und ho-
her NaBBmodul, lieBen diese Fasern schnell Eingang in ein brei-
tes, textiles Einsatzgebiet finden.

Ausfihrlich widmet sich der Autor dann den kontinuierlichen
und diskontinuierlichen Farbemoglichkeiten von Modalfasern
und deren Mischungen mit Baumwolle und Polyester. Im Mittel-
punkt stehen Remazol-Farbstofte, die bei ihren ausgesprochen
vielseitigen Applikationsmoglichkeiten leicht zu handhaben
sind und dabei allen Anforderungen an eine hohe Betriebssi-
cherheit, Reproduzierbarkeit und optimale Echtheitseigen-
schaften gerecht werden.

Neben den bewidhrten klassischen Farbeverfahren werden neue
Verfahrensvarianten beschrieben. In der Ausziehfirberei wird
das Remazol automet-Verfahren vorgestellt, bei dem durch au-
tomatische progressive Alkalidosierung bei konstanter Tempe-
ratur gefarbt wird und durch Verzicht der Aufheizphase eine
wesentliche Verkiirzung der Farbezeit und eine hervorragende
Egalitat erzielt wird. In der Kontinuefarberei wurde fir das be-
withrte KKV-Verfahren ein Rechenprogramm fiir Taschencom-
puter erstellt, das dem Fachmann im Dialogverkehr schnell
Auskunft tber die Sicherheit des Verfahrens unter gegebenen
Bedingungen erteilt. Die Uberpriifung einer angesetzten Klotz-
flotte kann durch eine Schnellfixierung in einem Mikrowellen-
herd erfolgen.

Mit dem Ecosteam-Verfahren wird auf ein wirtschaftliches
Vollkontinueverfahren hingewilesen, das die Qualitat einer
KKV-Farbung erreicht.

Hinweise zur bestmdglichen Ton-in-Ton-Farbung bei Fasermi-
schungen Modal/Baumwolle durch Farbstoffauswahl und Va-
riation der Féarbebedingungen werden gegeben.

Following a short survey of the worldwide importance of viscose
fibres, the author reports on the further development of this
fibre type, which led to the production of new kinds of
regenerated cellulosic fibres, the modal fibres. Their valuable
specific properties such as high tenacity and high wet modulus
enabled these fibres to gain rapid access to a broad range of
applications in the textile field.

The author then deals in detail with the continuous and
discontinuous dyeing techniques for modal fibres and their
blends with cotton and polyester. Main attention focuses on the
Remazol dyes, which with their great versatility of application
are easy to handle and meet all requirements with regard to high
operating reliability, reproducibility and optimum fastness
properties.

In addition to the established conventional dyeing methods, a
description is also given of new process variants. In exhaust
dyeing, the Remazol automet-process is introduced. Here,
dyeing is carried out at constant temperature through automatic
progressive metering of the alkali, and by dispensing with the
heating-up phase a considerable reduction in dyeing time is
achieved, together with excellent levelness. In the continuous
dyeing sector, a pocket calculator program for the tried-and-
tested short pad-batch process has been prepared, which by the
enquiry/response technique quickly provides the specialist with
information on the reliability of the process under given
conditions. A prepared padding liquor can be checked by means
of a rapid fixation in a microwave oven.

With the Ecosteam process, attention is drawn to an economic,
fully continuous process in which the quality of a short pad-
batch dyeing is attained.

Information is given on ways of achieving optimum solid-shade

dyeings on modal/cotton fibre blends by suitable dye selection
and variation of the dyeing conditions.

1. Einleitung: Viskosefasern in der Weiterentwick-
lung

Der Anteil von Viskosefaserstoffen an der Gesamtmenge
aller Chemiefaserstoffe nimmt zwar ab, was aber nicht zu
dem Schluf fiuhren darf, daf3 eine Abnahme der Produktion
dieser Faserstoffe vorliegt (Tab. 1). Die Prognosen sprechen
von einem unverdnderten Produktionsvolumen oder, wie
z. B. bei den sozialistischen Léander, von einer Zunahme
(Tab. 2).

Tabelle 1: Entwicklung der Viskosefaserproduktion in 1000

Tonnen
Filament | Stapelfaser Total S;?f;;'f?;)e)r-
1960 1131 1525 2656 57
1970 1392 2187 3579 61
1980 1142 2412 3554 68
1983 1029 2285 3314 69

Tabelle 2: Viskosefaserproduktion nach Liandern

in 1000 Tonnen in %
1972 | 1981 Veranderung a:r\}:lz:tg:o.
Westeuropa 597 465 -22 25
QOsteurgpa 606 650 + 7 34
USA 336 211 -37 11
Japan 367 273 —26 14
Ubrige 191 303 + 59 16
Gesamt 2097 | 1902 -9 100
Tabelle 3: Weltfaserproduktion in Prozent
Co Wo Syn. cv Total
r7‘960 68 10 5 17 100
1970 54 7 23 16 100
1980 47 5 36 12 100
1983 48 5 36 11 100
1390 46 4 40 10 100
2000 46 4 41 9 100

Die Tabelle 3 zeigt schlieBlich den Anteil der Viskosefasern
in der Weltfaserproduktion.

In den letzten 10 bis 15 Jahren kam es zu grof8en Fortschrit-
ten bei der Herstellung neuer Arten von Viskosefasern mit
spezifisch wertvollen Eigenschaften. Die Entwicklung ging
in zwei Richtungen:

— Anderung der physikalischen Struktur der Fasern durch

Einhalten spezieller ProzeBbedingungen,
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— chemische Modifizierung durch Pfropfpolymerisation,
Bildung einer molekularen Bindung, Veresterung und
Verdtherung sowie Einbringen unterschiedlichster Ver-
bindungen in die Viskosefaser.

Kriassig! berichtet iiber die Entwicklungsrichtungen
der Cellulosefaserindustrie und zeigt den Vergleich des

Kraft-Dehnungsverhaltens verschiedener Spinnfasern
(Abb. 1).
» 50 A
‘z< s Polyester
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- /
e /Polyester
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Abb. 1: Vergleich des Kraft-Dehungsverhaltens verschiede-
ner Spinnfasern

Die Definition fiir Modalfasern kann wie folgt festgelegt
werden: Regeneratcellulosefaser, die eine hohe Festigkeit
und einen hohen Nafimodul aufweist. Die Bruchkraft (Bg)
im konditionierten Zustand und die Kraft (By,), welche not-
wendig ist, eine Dehnung von 5 % im nassen Zustand zu
verursachen, sind-

BcN)=1,3yT+2T
By(cN) = 0.5\T
Dabei ist T die mittlere Feinheit in dtex.

Die Viskosefasern des Hochmodultyps (HWM) sind wegen
ihres ausgewogenen Kraft-Dehnungsverhaltens und des
deutlich besseren Abriebwiderstandes vor allem als Mi-
schungspartner mit Polyesterfasern und Baumwolle ge-
schatzt. Nach Kréssig?sind die Kristallite in den Mo-
dalfasern kleiner als in den polynosischen Fasern. Die we-
sentlichsten Merkmale einer HWM-Faser fafit L en z * wie
folgt zusammen:

Im konditionierten Zustand hat die HWM-Faser eine hohe
Reififestigkeit bei noch relativ hoher Reifidehnung, eine gu-
te Schlingen- und Knotenfestigkeit sowie Abriebbestindig-
keit; im nassen Zustand einen hohen Modul und einen ge-
ringen Quellwert.

Diese beiden Eigenschaften sind wesentlich fir die gute
MaBhaltigkeit von Geweben aus Modalfasern beim Ausri-
sten und bei Haushaltswaschen.
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E rnst*? berichtet iiber die Eigenschaften von Modalfa-
sern und zeigt, daB durch den NaBimodul eine klare Abtren-
nulr)lg zwischen Viskosefasern und Modalfasern gegeben ist
(Abb. 2).

MaBmodul

NaBmodul — Faserfeinheit
BM(CN)
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Abb. 2: NaBmodul — Faserfeinheit

Auch die Zusammenhénge zwischen Naimodul und der re-
lativen Schlingenfestigkeit von Celluloseregeneratfasern
und der Faserfestigkeit (Abb. 3) machen deutlich, dafi die
absolute Schlingenfestigkeit bis zu einem bestimmten
NaBmodulniveau nicht abfillt. Es ist dies jenes Niveau,
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. O’/
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/
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3 3 e
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Abb. 3: Zusammenhiinge zwischen Festigkeit — Naimodul —
Schlingenfestigkeit, Fasergattung
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welches fur die HWM-Faser typisch ist. Diese Fasern lie-
fern demnach den optimalen Kompromif beztiglich Na§3-
modul, Fasersprodigkeit, Faserfestigkeit und Formbestan-
digkeit.

Kossina® fafit die Einsatzgebiete von Modalfasern wie
folgt zusammen:

- Leichtgewebe (100 % oder in Mischungen, Anteil 50 %)
- DOB-HAKA 100 %, mit Co oder PES
— DOB-Masche 100 %, mit Co oder Synth.

— Jersey-Wische
— Sport-Kleidung

mit Wo (oder PES)
100 %, mit Co oder Synth.
(auch Systemmischungen)

— Freizeit-Web. mit Co oder Synth.

— Freizeit-Strick | mit Acryl oder Wo

— Futterstoffe mit Visk.-Fil.

— Plisch-Frottee 100 %, mit Co
(Florbildung)

— Bettwésche mit Co oder PES

— techn. Bereich 100 %

— Arbeitskleidung mit PES

Im Gegensatz zu fritheren Einsatzmoglichkeiten der Nor-
malviskosefasern ist auffallig, dafl sich Textilien mit einem
50 %-Anteil an Modalfasern als risikolos etabliert darstel-
len und dafi der Anteil je nach Konstruktion héher - bis 2/3
des Fasereinsatzes - sein kann.

Der gleiche Autor stellt auch eine Funktionsgrafik (Abb. 4)
vor. in der die Sektoren Haltbarkeit und Pflege sowie der
Tragekomfort dargestellt sind, wobei auch die Trendein-
flusse eingetragen sind. Wie unschwer zu erkennen ist,
kann man uber eine sinnvolle Kombination dieser Faser-
stoffe je nach Anforderungsprofil eine Abstimmung zwi-
sche;ln Haltbarkeit, Pflegeleichtigkeit und Tragekomfort er-
reichen.

In Mischung mit Baumwolle oder Polyesterfasern spielen
neben den klassischen Viskosefasern die Modalfasern eine
standig steigende Rolle.

Modal/PES
50/50

Modal \
100 %

Abb. 4: Rohstoffe — Eigenschaften

2. Das Firben von regenerierten Cellulosefasern
mit Remazol-Farbstoffen

In den 27 Jahren seit der Ausgabe der ersten Remazol-
Farbstoffe wurden die Anwendungsverfahren standig ver-
bessert und den verdnderten Bedingungen angepalit. Es
handelt sich um sichere und bewihrte Farbeverfahren.
Nachstehende Ausfihrungen sollen zeigen, dafi die Ent-
wicklung neuer Reaktiviarbstoffe wie auch neuer Verfah-
rensvarianten noch nicht zum Stillstand gekommen ist.

2. 1. Das Farben von regenerierten Cellulosefasern
mit Remazol-Farbstoffen nach dem Ausziehver-
fahren

Bei den meisten Farbstoffsortimenten steht in der Textil-
farberei das Farben nach Ausziehfirbeverfahren im Vor-
dergrund. Aber selbst beim Ausziehverfahren stellen sich
immer wieder neue Aufgaben, die eine Anpassung der Ver-
fahrensbedingungen an Fasersubstrate oder neue Maschi-
nen erforderlich machen. Als Beispiel soll in diesem Zu-
sammenhang nun das Farben im kurzen Flottenverhéltnis
angefiihrt werden.

2. 1. 1. Das klassische Ausziehverfahren fiir regenerierte
Cellulosefasern

Auf allen alten und auch modernen Firbeapparaten und
-maschinen kénnen Remazol-Farbstoffe mit Erfolg einge-
setzt werden. Sie erbringen neben sehr guter Egalitit

— optimale Echtheitseigenschaften,

— einfache Farbeweise,

—hohe Reproduzierbarkeit und damit
— Betriebssicherheit sowie

—leichte Nuancierbarkeit.

O~
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Abb. 5: Ausziehverfahren fir Zellwolle — All-in-®Remazol-
Farbstoffe
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Abb. 6: Ausziehverfahren fiir Zellwolle — Vorlaufmethode-
®Remazol-Farbstoffe

Bestechend sind die einfache und betriebssichere All-in-
Methode und die sogenannte Vorlaufmethode, die sich in
den Textilfarbereien einen besonderen Beliebtheitsgrad er-
rungen haben. Die Abbildungen 5 und 6 sollen schematisch
diese Farbeverfahren aufzeigen.

Ein seit Jahren in Japan erprobtes Farbeverfahren fiir Vis-
kosefasern (Bemberg) wird schematisch in Abbildung 7 ge-

zelgt.
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Abb. T7: Erprobtes Ausziehfirbeverhalten mit ®Remazol-

Farbstoffen auf Bemberg (Japan)

2. 1. 2. Das Remazol automet-Verfahren

Hierbei handelt es sich um eine neue Verfahrensvariante,
bei der das erforderliche Alkali mit Hilfe des Dosiersyste-
mes ADC 100 vorgenommen wird (Abb. 8).

Bekanntlich setzt die Fixierung der Reaktivfarbstoffe auf
der Faser mit groBer Geschwindigkeit ein, wenn man das
gesamte fiir die Fixierung des Farbstoffes erforderliche Al-
kali bei der Endfarbetemperatur zusetzt. Mit Hilfe einer
niedrigen Starttemperatur kann man zwar den Fixierpro-
zef} verlangsamen, muf} aber immer riskieren, dafl die Tem-
peratur-Zeit-Abhangigkeit beim Aufheizen, z. B. auf 60° C,
die absolute Reproduzierbarkeit nachteilig beeinflussen
kann. Gerade aber bei Geweben aus Celluloseregeneratfa-
sern bereitet ein Farbebeginn bei niedrigerer Temperatur

%

i
N

Abb. 8: Schaltschrank des Dosiersystems ADC 100
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nicht selten Schwierigkeiten wegen einer sogenannten
NaBstarre. Man muB} also wegen der Laufeigenschaften
vielfach bei hoheren Firbetemperaturen (60° C) arbeiten.

Mit Hilfe der neuen Methode wird nun die Zugabe des Al-
kalis automatisch so gesteuert, dafl Firbungen mit hervor-
ragender Egalitit erhalten werden. Ungermann ® hat
jungst ausfihrlich tiber dieses Verfahren berichtet. Als be-
sonderer Vorteil erweist sich die progressive Dosierung von
Alkali, wie grafisch in Abbildung 9 verdeutlicht wird.

—m—~  Ansatzvalumen {%]

5 30 do 50 ) 7o ) 9
~——r——=——s Firderzeit [min]

Abb. 9: Dosiersystem ADC 100 (Adcon/Then) — Dosierverlauf
in Abhangigkeit von Progression und Zeit

Der EinfluB3 der Progression auf den Verlauf der Fixierkur-
ve wird in Abbildung 10 gezeigt, wobei die Natronlau-
gemenge die Endmenge darstellt. Die Abbildung 10 zeigt
auch den Fixierverlauf bei Baumwolle.

Es ist leicht einzusehen, daf} sich Remazol-Farbstoffe ideal
fir die ADC-Dosierung eignen. Die nur maBige Substanti-
vitat der Sulfatoethylsulfonform, als die der Handelsfarb-
stoff vorliegt, erlaubt von Anfang an in bekannter Weise
die Zugabe der gesamten Salzmenge. Nach dem Zusatz des
Farbstoffes gentigt eine Durchmischungszeit von 10 Minu-
tery, da wahrend der Alkalidosierung noch ausreichende
Migrationsmdglichkeiten bestehen.

4 [ |
¢ 1
95 = |
- 80 LT - i T
S » A SR,
o ’ o i3 e 2 % Remazol - Schwarz RL
51 L, v T 1509/t Kachsalz
:g JX W 1,5 em?Ml Natronlauge 38°Bé
i v 7 -
m 4 / Fiottenverhaitnis 1:20
=
20 / v ! ._Temperatur - konstant 40°C
2 he 1 ... Programmzeit : 60 min
Ny =e ;
% | 20 | 30 | 4P Sp | 40 | Ao | g0
1 - = Tiial]
———ADCON ADC - Dosierung—— Nachtaufzeit

Abb. 10: Fixierverlauf bei ADC-Dosierung in Abhédngigkeit
von der Progression

Durch das zum Farben erforderliche Alkali wird zunéichst
der eigentliche reaktive Farbstoff, das Vinylsulfon, gebil-

det. + NaOH
F-50,-CH,-CH,-0SO;Na —————» F-S0,CH = CH,

Dieses weist im Regelfall ein deutlich erhShtes Ziehvermo-
gen auf. Durch die besondere Art der Alkalidosierung fin-
det die Umsetzung langsam und gleichméBig statt, so dafl
kein abrupter Substantivititsanstieg erfolgen kann.



Juni 1985

LENZINGER BERICHTE

Heft 58

Bei Reaktivfarbstoffen, die bereits in der neutralen Auf-
ziehphase zu Unegalitaten neigen, ist natiirlich durch ent-
sprechende Mainahmen, z. B. durch zunéchst portionswei-
se oder progressive Salzzugaben, auf dieses Verhalten
Rucksicht zu nehmen.

Die Vorteile der neuen Methode lassen sich wie folgt zu-
sammenfassen:

— hervorragende Egalitat,

— verbesserte Laufeigenschaften durch ein Konstanttem-
peraturverfahren,

—hohere Reproduzierbarkeit, da keine Aufheizphase be-
ricksichtigt werden muf,

— verkurzte Farbezeit,
— optimale Verfugbarkeit des Bedienungspersonals.

Praktische Erfahrungen mit weit tiber 50 Geraten an Pro-
duktionsmaschinen zeigen, dafl das Gerat sich schnell
amortisiert und die Anschaffungskosten belanglos sind.

2. 1. 3. Das Farben von Mischartikeln
2.1.3.1. PES/CE-Fasermischung

Bei der klassischen Farbeweise von Mischungen aus Poly-
ester- und Cellulosefasern wird nach dem HT-Farbever-
fahren mit ®Samaron-Farbstoffen und in einem zweiten
Bad die Cellulosefaser, eventuell nach reduktiver Reini-
gung, mit Remazol-Farbstoffen tiberfarbt. Im wesentlichen
handelt es sich hierbei um das Aneinanderreihen zweier ge-
trennter Farbeprozesse (Abb. 11). In einer anderen Varian-
te des Verfahrens werden nach der PES-Vorfarbung Rema-

Dispersions - |Reaktiv- | Alkali
farbstoff farbstoif
+ Salz
°C
130 Fdrben
100* Seifen
80]
50] Farben :
H /7 i /'
20] =171 =
+ ¢ v
0 60 120 180 240 300

Zeitbedarf 310 min
7 Badfullungen

—

t [ min]

Abb. 11: HT-Einbadverfahren (zweistufig)
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Abb. 12: Umgekehrtes* Zweibadverfahren

zol-Farbstoff und Salz in das auf 80° C abgekihlte Bad ein-
getragen und bei 60° C Alkali zugegeben, wie es aus der Ab-
bildung 12 hervorgeht.

Dem Praktiker ist diese Fiarbeweise als langwierig und
zeitaufwendig bekannt, wobei natiirlich die Garnférberel
(Kreuzspulenfirberei) noch etwas schneller ablauft als die
Stuck-(Jet)-Farberei. Es hat deshalb nicht an Bemiithungen
gefehlt, diese Farbeprozesse zu beschleunigen und zu opti-
mieren. In diesem Zusammenhang sei an die Schnellférbe-
rei der Polyesterfasern”® wie auch an das Hoechst-Rapid-
color-Verfahren® ! erinnert.

Im vorhergegangenen Abschnitt wurde aufgezeigt, dafl
auch von seiten des Farbeprozesses der Cellulosefasern her
ganz wesentliche Rationalisierungseffekte zu erzielen sind.

In den Abbildungen 13 und 14 werden zwei Verfahrensva-
rianten einander gegeniibergestellt.
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Abb. 13: HT-Einbadverfahren (zweistufig)
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Abb. 14: HT-Einbadverfahren (einstufig)

Die in diesen Kurven gezeigten Verfahrensabliufe lassen
sich durchaus auch auf Stickfarbemaschinen Ubertragen.
Gerade der neue Airflow (Abb. 15) eréffnet hier unvorstell-
bare Zeitverklirzungen, iber die wir an anderer Stelle aus-
fihrlich berichten werden.

2. 1. 3. 2. Das Firben von Modal/Baumwolle-Fasermi-
schungen

Mischgespinste aus Modalfasern und Baumwolle sollten
auf Basis einer gekimmten Baumwolle erstellt werden. Die
Abbildungen 16 und 17 zeigen den Vorteil der gekdmmten
Baumwolle. Man erhalt Gewebe mit seidigem Luster und
weichem Griff. Mit zunehmendem Modal-Anteil werden
die Garne glatter und weniger fiillig.
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Abb. 15: Then-Airflow HT7

100 % Baumwoile kardiert

100 % Baumwolile gekammt
g ik

50 % Lenzing Modal 50 % Lenzing Modal
50 % Baumwolle kardiert 50 % Baumwoile gekdmmt

Abb. 17: Garnschautafeln zur optischen Demonstration der er-
reichbaren GleichmaéaBigkeiten
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Mischgespin: kénnen
siert werden eme °
Bé wihrend 30— 90 Sekunden bei °Cerfolgt. Esist
eine
langgestreckten
Affinitat
farben

Baumwolle. Es gibt jedoch Ausnahmen.

Bei Verwendung von kardierter Baumwolle oder Baum-
wolle minderwertiger Provenienzen kann durch Laugieren
mit Natrolauge von 4 — 8° Bé eine Ton-in-Ton-Farbung
verbessert werden. Bei hochwertiger Baumwolle kann ein
Laugieren unter Umsténden wegfallen. Durch das Laugie-
ren kann der fliefende Charakter leicht verlorengehen.
Schon aus diesen wenigen Aussagen wird deutlich, daf3
verallgemeinernde Aussagen zu Fasermischungen aus Mo-
dal und Baumwolle beim Firben mit Reaktiviarbstoffen
nur sehr beschrankt méglich sind.

Mit zahlreichen Qualititen aus Modal-gekdmmter Baum-
wolle 50/50 haben wir die Erfahrung gemacht, daB eine
Ton-in-Ton-Fiarbung ohne Laugieren oder Merzerisieren
besser ist. Im allgemeinen geniigt eine alkalische Abko-
chung. Die Qualitat der Baumwolle spielt also fiir eine gute
Ton-in-Ton-Farbung eine ausschlaggebende Rolle. AuBer-
dem sollten Stapel- und Faserldnge nur wenig voneinander
abweichen.

In ausfiithrlichen Versuchsreihen haben wir das farberische
Verhalten der Remazol-Farbstoffe auf Modal/Baumwolle-
Fasermischungen uberprift und gefunden, daBl niedrige
Fiarbetemperaturen (40° C) bei der Mehrzahl der Remazol-
Farbstoffe besser als hohe (60° C) sind.

Eine sorgfiltige Farbs
Ton-Farbung wichtig

Tabelle 4: Remazol-Farbstoffe auf Modal/Baumwolle-Mi-

schungen

bei 80° C
Remazol-Brillantgelb 7GL, 4GL

Fir Ausziehverfahren bei 40° C

Remazol-Brillantgelb 7GL, 4GL
Remazol-Gelb GNL 200 Remazol-Turkisblau G
Remazol-Brillantorange FR Remazol-Brillantgriin 6B
Remazol-Brillantrot BB, SBB, F3B

Remazol-Rot RB

Remazol-Blau BR

Remazol-Dunkelblau HR

Remazol-Marineblau GG

Remazol-Braun GR

Remazol-Schwarz RL

Eine allgemeingiiltige Aussage fiir Modal/Baumwolle-Fa-
sermischungen ist nicht moglich. Die Modalfasern ver-
schiedener Hersteller verhalten sich unterschiedlich und
wie bereits erwihnt, spielt die Baumwollqualitit eine gro-
Be Rolle.

Durch Variation der Farbebedingungen, wie Firbetempe-
ratur, Elektrolytmenge, Alkaliart und -menge, sowie spe-
zielle Nachbehandlungsmittel konnten keine nennenswer-
ten Verbesserungen der Ton-in-Ton-Firbung erzielt wer-
den. Lediglich bei der Verwendung von Phthalocyanin-
Farbstoffen wird eine bessere Ton-in-Ton-Farbung durch
Laugieren und anschlieBende Farbung bei 80° C erhalten,
wobei sich fiir die Herstellung von Griinténen die Kombi-
nation mit Remazol-Brillantgelb 7GL und 4GL empfiehlt.

Man kénnte nun glauben, daB sich Reaktivfarbstoffe mit
hoher Substantivitit am giinstigsten beziiglich der gleich-
méiBigen Anférbung der beiden Faserarten verhalten. Aber
auch diese Aussage 146t sich nicht bestétigen. Diese Beob-
achtung haben wir auch bei Versuchen mit anderen Reak-
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tivfarbstoffsortimenten gemacht. Durch gezielte For-
schung lassen sich aber Farbstoffe erarbeiten, die ein sehr
gutes tongleiches Anfirben solcher Mischgespinste ge-
wiahrleisten, wie das an einigen Beispielen mit Versuchs-
produkten demonstriert werden kann.

Eine progressive Alkalidosierung ist bei diesen Fasermi-
schungen nicht von Vorteil, da die Fixierung bei geringer
Alkalikonzentration noch mehr auf die Seite der Modalfa-
sern verschoben wird.

2. 2. Das Farben von regenerierten Cellulosefasern
mit Remazol-Farbstoffen nach dem Klotz-Farbe-
verfahren

2. 2. 1. Die iiberragende Bedeutung des Klotz-Kurzverweil-
(KKV)-Verfahrens

Seit vielen Jahren ist das bewahrte KKV-Verfahren mit
Remazol-Farbstoffen ein Begriff fiir Energiesparen'® '*.
Selten hat eine Farbetechnik so epochemachend gewirkt
wie dieses Farbeverfahren. Besonders fur Gewebe aus re-
generierten Cellulosefasern stellt das KKV-Verfahren die
optimale Losung dar, wenn es gilt, ohne Grauschleier zu
fér}kl)en.l }ther das KKV-Verfahren wurde schon vielfach be-
richtet™ "

In jlingster Zeit konnte Ungerm ann '® ein Verfahren
mit verminderter Wasserglasmenge vorstellen. Eine inten-
sive Bearbeitung des Verfahrens fithrte zur Ermittlung der
Abhangigkeit der Klotzflottenhaltbarkeit von Temperatur
und Zeit. Um dem Fachmann die Arbeit im téglichen Ge-
brauch zu erleichtern, vor allem aber zu optimieren, wur-
den Tabellen erstellt, die in Marketing-ATA-Textilfarb-
stoffe angefordert werden konnen.

Es wurde ein Rechenprogramm fiir einen Taschencompu-
ter erstellt (Abb. 18), bei dem im Dialogverkehr:Chassisin-
halt (1), laufendes m-Gewicht (g), Klotzgeschwindigkeit
(m/min), Flottenaufnahme (%), Klotztemperatur (° C), Hy-
drolysenkonstante Ky (20° C) und Temperaturkonstante
Ky abgefragt werden. Man erhilt am Ende eine Aussage
tiber die Sicherheit des Verfahrens unter den gegebenen
Bedingungen. Die praktischen Erfahrungen zeigen in aller
Deutlichkeit, dal derartige Grundlagen fiir die Verfah-
rensoptimierung gerne vom Praktiker angenommen wer-
den.

Abb. 18: Berechnung der Klotzflottenhaltbarkeit — program-
mierter SHARP-Computer PC 1212

Im Zug der Bemithungen, auch die angesetzte Klotzflotte
durch einen Schnellfarbetest tberpriifen zu kénnen, wurde
die Fixierung im Mikrowellenherd ausgearbeitet'®. Hierbei
konnen Gerite verwendet werden, wie sie im Haushaltsbe-
reich Gblich sind, sofern die Leistungsabgabe stufenlos re-
gelbar ist (Abb. 19).

2. 2. 2. Das Ecosteam-Verfahren
Immer wieder wurde an uns der Wunsch nach einem voll-

Abb. 19: Laborschnellmethode fiir das KKV-Verfahren mit
Hilfe eines Mikrowellenofens

kontinuierlichen Farbeverfahren herangetragen, das den
Vorteilen des KKV-Verfahrens moglichst nahe kommen
sollte. Da man Gewebe aus regenerierten Cellulosefasern
wegen der Gefahr des Grauschleiers nicht zwischentrock-
nen mochte, konnte nur ein modifiziertes Einbad-Naf3-
dampfverfahren die Lésung bringen.

Bedingt durch die Kondensation des Dampfes auf der Fa-
ser und die vorzeitige Hydrolyse treten beim Fixieren im
Sattdampf zu hohe Ausbeuteverluste ein; daher haben wir
eine Fixierung im Dampf/Luft-Gemisch bei etwa 70°C
NaBtemperatur ausgearbeitet. Das Prinzip des Ecosteam-
Verfahrens wird in Abbildung 20 gezeigt. Es wurde eine
Maschine entwickelt, die nunmehr seit tiber einem Jahr er-
folgreich produziert. Da keine Trocknung des Textilgutes
erfolgt, eignet sich das Ecosteam-Verfahren auch beson-
ders fiir das Farben von regenerierten Cellulosefasern. Be-
zuglich weiterer Einzelheiten verweisen wir auf eine in
Kiirze erscheinende Veréffentlichung'?.

Zentrumswickler  IR-Feld  Thermokammer
fir KKV

Férbefoulard

Abb. 20: Anlage fur das “Ecosteam-Verfahren

2. 2. 3. Das Firben von Mischgespinsten
2.2.3.1. PES/CE-Fasermischungen

Fir das kontinuierliche Fiarben von Polyesterfasern steht
bis heute nur das Thermosol-Verfahren in praktischem Ge-
brauch. Die Kombination des Thermosol-Verfahrens mit
dem KKV-Verfahren ist seit (iber zwei Jahrzehnten Stand
der Technik®”. Auch eine Kombination des Thermosol-Ver-
fahrens mit dem Ecosteam-Verfahren ist moglich.

2.2.3. 2. Modal/ Baumwolle-Fasermischungen

Mit dem KKV-Verfahren erreicht man die bestmogliche
Ton-in-Ton-Farbung dieser Mischung. Die Erfahrung hat
gezeigt, da man nachstehende Punkte berticksichtigen
sollte:

— mittlere Flottenaufnahme ca. 100 %,
— Verwendung schnell fixierender Remazol-Farbstoffe,

— hohe Elektrolytmengen. die die Gleichméafiigkeit (Was-
serglas-Variante) férdern,
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— Laugieren, das bei Verwendung von Phthalocyaninfarb-
stoffen oft unumganglich ist.

In Tabelle 5 werden die besonders geeigneten Remazol-
Farbstoffe zusammengefalit.

Tabelle 5: Fixierzeiten von Remazol-Farbstoffen bei KKV-
Verfahren (WG-Variante)

Verweilzeit (WG-Variante)

Remazol-Brillantgelb GL (4 h)
Remazol-Gelb GNL 200, FG, GR, R (jeweils 2 h)
Remazol-Gelbbraun G (2h)
Remazol-Goldgelb G, 3R, RNL (jeweils 2 h)
Remazol-Goldorange 4G (2h)
Remazol-Brillantorange FR, RR, 3R (jeweils 2 h)
Remazoi-Brillantrot GG, SBB, BB, 6B (jeweils 2 h)
Remazol-Brillantrot F3B (3h)
Remazol-Bordo B (2h)
Remazol-Brillantviolett 5R (2 h)
Remazol-Blau 3R, BR (jeweils 2 h)
Remazol-Brillantblau R spez. (3h)
Remazol-Brillantblau B (2h)

)

2h
Remazol-Schwarz G, GF, RL (jeweils 2 h

3. Zusammenfassung und Ausblick

Die Weiterentwicklung der regenerierten Cellulosefasern
hat sich fiir die Optimierung der Gebrauchsartikel positiv
ausgewirkt. Die Modalfasern bereiten farberisch keine be-
sonderen Probleme. Beim Fiarben von Mischungen mit
Baumwolle nach dem Ausziehverfahren muf jedoch eine
besondere Farbstoffauswahl und Verfahrensanpassung er-
folgen. Beim Farben mit Remazol-Farbstoffen konnen wir
mit dem

— Remazol automet-Verfahren,
— KKV-Verfahren oder
— Ecosteam-Verfahren

interessante neue Verfahrensvarianten anbieten. Auf die
praktischen Ergebnisse mit Hilfe des Then-Airflow darf
man schon heute sehr gespannt sein. Mit Hilfe der neuen
Verfahrenstechnik erscheint auch das Farben von regene-
rierten Cellulosefasern mit Remazol-Farbstoffen in einem
neuen Licht.
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Die Bedeutung von hydrolysierten Reak-
tivfarbstoffanteilen fiir Farbung und Ab-
wasser

Dr. D. Fiebig, Dipl.-Chem. G. Schulz, Deutsche Institute
fir Textil- und Faserforschung, Stuttgart

Institut fir Textilchemie, Denkendorf, Bundesrepublik
Deutschland

Die Reaktivfarbstoffe spielen beim Farben von Cellulosefasern
eine nicht unbedeutende Rolle. Aber trotz der eingefthrten Ver-
fahrenstechnik gibt es nach wie vor einige Probleme. Diese Pro-
bleme liegen in der teilweise geringen Fixierausbeute und im
Verhalten der hydrolysierten Farbstotfanteile beim Auswasch-
prozef3. In der vorliegenden Arbeit wird daher der Einfluf§ der
hydrolysierten Reaktiviarbstoffanteile unter zwei Gesichts-
punkten betrachtet: ihre Bedeutung im Fiarbeprozel einschlie3-
lich der Nachbehandlung zum Erhalt guter NaBechtheiten und
ihre Auswirkung auf die Abwasserbelastung. Durch Farbung
mit hydrolysierten Farbstoffen nach unterschiedlichen Farbe-
verfahren konnte gezeigt werden, dal die Auswaschbarkeit
stark mit der Substantivitit der Farbstoffe zusammenhingt,
ebenso die Abwasserbelastung, die hauptsichlich durch die hy-
drolysierten, ausgewaschenen Anteile bestimmt wird, da bei der
Reaktiviarbung selbst wenig abwasserbelastende Hilfsmittel
eingesetzt werden. Eine zusatzliche Belastung des Abwassers
rihrt natiirlich vom Waschmittel her. Die Verteilung der Ab-
wasserlast auf die einzelnen Nachbehandlungsbader hdngt wie-
derum stark von der Substantivitit der Farbstoffhydrolysate
ab. Diese Fakten spielen bei den Uberlegungen eine grofie Rolle,
die zur Recyclisierung von Abwasseranteilen in stark und
schwach belastete Abwasser trennen wollen.

The reactive dyes play an important role in dyeing cellulose
fibres. Inspite of a well working technology there still exist
problems. These problems are partially caused by a poor
fixation yield and the behaviour of the hydrolyzed portions of
the dyestuff in the washing process. Therefore the influence of
the hydrolyzed portions of the reactive dyes are considered
under two points of view in the paper submitted. Their
importance in the dyeing process including the aftertreatment
to get good wet fastness and their effects on the waste water
load.

Dyeing with hydrolyzed dyestuffs according to various dyeing
procedures showed that the washing-out is strongly dependent
on the substantivity of the dyes. In the case of dyes with a high
substantivity the energy consumption in the washing process is
much higher. To a great deal the waste water load in the case of
reactive dyeings is governed by the hydrolyzed portions washed
out because in reactive dyeings only small amounts of
auxiliaries loading the waste water are used. An additional
charge of the waste water of course is brought about by the
detergents. A distribution of the whole waste water load due to
the different baths of the aftertreatment again depends strongly
on the substantivity of the hydrolyzed dye. The higher the
substantivity of the dye, the more the total load is distributed to
several baths of aftertreatment. These facts play on important
role in considerations to separate the waste water into high and
low loaded portions on behalf of re-using parts of waste water.

1. Einleitung

Die grofie Bedeutung der Reaktivfarbstoffe innerhalb der
unterschiedlichen Farbstoffklassen zur Farbung von Cel-
lulosefasern ist heute unumstritten. Dies kann durch einige
Zahlen aus der Publikation von Ruf und Egger ! be-

legt werden, die die prozentualen Anteile der einzelnen
Farbstoffklassen an der Farbgebung von Cellulosefasern
zeigen (Tab. 1).

Tabelle 1: %-Anteile der einzelnen Farbstoffklassen an der
Farbgebung von Cellulosefasern (weltweit)*

Farbstoftkiasse

Anteile (%)

Direktfarbstofte 50
Kipentarbstofte 13
Reaktivfarbstoffe 12
Schwefelfarbstoffe 10
Naphtole 7
Pigmente 5
* Schatzung Sandoz 1977

Nach diesen Angaben haben die Reaktivfarbstoffe mit ei-
nem 12%igen Anteil mengenmiBig die gleiche Bedeutung
erlangt wie die Kiipenfarbstoffe.

Noch stirker tritt die Bedeutung dieser Farbstoffklasse
hervor, wenn man den Weltfaserverbrauch hinzunimmt.
Nach Angaben von E 1tz *® wird fir 1980 ein Weltfaser-
verbrauch von 30 Mio. t geschitzt. Davon entfallen auf Cel-
lulosefasern rund 60 %.

Die Anwendung der Reaktivfarbstoffe erfolgt nach E1-
zer* zu mindestens 50% im Ausziehverfahren, der Rest
diirfte zu gleichen Anteilen auf das Kalt-Verweil-Verfah-
ren und die vollkontinuierlichen Verfahren entfallen.

Wenn man von Reaktivfarbstoffen spricht, dann missen
verschiedene Reaktivsysteme unterschieden werden. Hil -
debrand® Siegrist und Haelters® beispiels-
weise nennen 10 bis 12 verschiedene Reaktivsysteme von
iiber 20 Herstellern, die sich in der Reaktivitat unterschei-
den. Die Reaktivitidt wird dabei bekanntlich in der Haupt-
sache durch den Reaktivrest und die Abgangsgruppe be-
stimmt] wogegen Farbe, Echtheit, Loslichkeit, Substanti-
vitdt usw. durch den Chromophor festgelegt werden. Die
Spanne reicht von den hochreaktiven Dichlortriazinfarb-
stoffen bis zu den wenig reaktiven Trichlorpyrimidinderi-
vaten. Geringe Reaktivitatsunterschiede sind jedoch auch
innerhalb eines Reaktivsystems vorhanden, da der Chro-
mophor die Reaktionsbereitschaft beeinflufit’.

Farbt man nun mit Reaktivarbstoffen nach dem Auszieh-
verfahren, dann zieht der Farbstoff auf die Ware auf und
reagiert mit der Faser. Parallel hierzu l3uft jedoch die Hy-
drolysereaktion ab. Der hydrolysierte, nichtreaktive Farb-
stoff zieht ebenfalls auf und muB} ausgewaschen werden, da
er sonst die NaBechtheiten beeinflufit. Die Auswaschbar-
keit der hydrolysierten Reaktivfarbstoffanteile wird daher
zu einem wichtigen Faktor in der Reaktiviirberei, ein Pro-
blem, auf das mehrere Autoren hinweisen (Lit. 1, 5 — 13).
Ein hoher Anteil an auswaschbarem hydrolysiertem Farb-
stoff belastet andererseits in starkem MafBle das Abwasser.

Um nun zu beurteilen, welche Einfluf3ifaktoren den Auf-
ziehgrad, die Reaktion mit der Faser und damit die Fixier-
ausbeute und die Auswaschbarkeit bestimmen, mul} kurz
auf die Vorgénge bei der Reaktiviarbung eingegangen wer-
den. Anschliefiend soll die Bedeutung der hydrolysierten
Farbstoffanteile im Vordergrund stehen und speziell unter
zwei Gesichtspunkten betrachtet werden:

— hydrolysierter Anteil und Farbung,
— hydrolysierter Anteil und Abwasser.

2. Vorginge bei der Reaktivfirbung

Eine Reaktivfiarbung nach dem Ausziehverfahren kann
man ganz allgemein in drei Arbeitsstufen einteilen '2:

— die Aufziehphase,

— die Fixierphase,

— der Auswaschproze8.

Die Vorgénge, die dabei ablaufen, sollen anhand der sche-

matischen Darstellung in Abbildung 1 kurz diskutiert wer-
den.
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Vorgénge bei einer Reé- 20t

aktivfarbung nach dem Ausziehverfahren

a: Farbstoff im Farbebad

b: hydrolysierter Farbstoff auf der Faser N N

c: fixierter Farbstoff
d: auszuwaschender Farbstoff

Zunichst einmal mufl natirlich betont werden, dafl der
Kurvenverlauf stark farbstoffabhingig ist.

In der Aufziehphase zieht der Reaktiviarbstoff aufgrund
seiner Substantivitit, die durch Salzzusétze erhéht werdeh
kann, auf die Faser auf, bis sich ein Gleichgewicht einstellt.
Es findet noch keine Reaktion mit der Faser oder mit dem
Wasser statt.

In der Firierphase wird nun nach Alkalizusatz aufgezoge-
ner Farbstoff mit der Faser reagieren und damit aus dem
Gleichgewicht entfernt werden. Aus der Flotte zieht Farb-
stoff nach. Daneben wird jedoch auch reaktiver Farbstoff
in der Flotte mit Wasser reagieren (hydrolysieren) und die-
ser hydrolysierte Farbstoffanteil ebenfalls auf die Faser
aufziehen. Man erhilt die dargestellte Aufzieh- und Fixier-
kurve. Am Ende der Farbung befinden sich auf dem Sub-
strat der fixierte Anteil ¢ und der hydrolysierte Anteil b. Im
Féarbebad ist der Anteil a wohl hauptsichlich Farbstoffhy-
drolysat.

Im Auswaschprozefl muBl nun der hydrolysierte Anteil d
ausgewaschen werden. Der auszuwaschende Anteil d wur-
de in der Abbildung 1 etwas gréfier gewéahlt als der hydro-
lysierte Anteil b, da die Ware aufler dem fixierten und sub-
stantiv gebundenen hydrolysierten Anteil zusdtzlich Far-
beflotte enthalt.

Auf die grundlegenden Versuche von Sumner-Vik-
kerstaff'¥, Sumner-Weston® und spéter
G erber,diezu Ausbeuteberechnungen fithrten, soll hier
nicht niher eingegangen werden.

Welche Farbstoffeigenschaften sind nun fir die einzelnen
ProzeBstufen von Bedeutung?

Fir die Aufziehphase sind die Substantivitit und die Dif-
fusionsgeschwindigkeit zu nennen. Je héher die Substanti-
vitat der Farbstoffe ist, desto mehr Farbstoff wird auszie-
hen und, wie Sumner und Vickerstaff! far
Chlortriazinfarbstoffe fanden, desto hoher ist auch die Fi-
xierausbeute. Dieses Ergebnis ist in Abbildung 2 darge-
stellt.

Jeder Punkt in Abbildung 2 entspricht jeweils einem Chlor-
triazinfarbstoff, wobei die Substantivitat bei einem Flot-
tenverhdltnis 1:30 und einer 0,6 N Salzkonzentration be-

'stimmt und die Fixierung dem Farbstoff entsprechend
durchgefiihrt wurde. Die Substantivitat stellt das Verhalt-
nis aus Farbstoff auf der Faser zu Farbstoff in der Flotte
dar’®. Auch fir Vinylsulfonfarbstoffe konnte eine dhnliche
Beziehung gefunden werden!”.

Neben der Substantivitat, die fiir Reaktivfarbstoffe an sich
nicht sehr hoch ist und, wie schon betont, durch Elektrolyt-
zusatz gesteigert werden kann, spielt die Diffusionsge-
schwindigkeit eine groBe Rolle. Je héher der Diffusionsko-
effizient eines Farbstoffes ist, desto schneller wird sich
auch das Gleichgewicht Farbstoff auf der Faser und Farb-
stoff in der Flotte einstellen und desto schneller wird auch
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen Substantivitit und Fixier-
ausbeute nach Sumner und Vickerstaff'*

der Farbstoff an die Reaktionsorte in der Faser diffundie-
ren kénnen. Im Vergleich zu den Direktfarbstoffen diffun-
dieren die kleineren Reaktivfarbstoffe schnell, wodurch
holzie Temperaturen in der Aufziehphase nicht erforderlich
sind.

Eine Temperaturerh6hung steigert die Diffusion, vermin-
dert aber die Substantivitat, d.h., die beiden wichtigsten

Substantivitat —— Relative — —
[1/kg] \ ; Diffusion
50} A / 19
/ 18
/
40r 17
16
30r {5
14
/
/
20t / 13
/
e 12
40 60 80 °C

Abb. 3: Temperaturabhingigkeit von Substantivitit und Dif-
fusion nach Siegrist und Haelters
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GroBen sind nicht voneinander unabhingig. Es gilt ganz
allgemein'®, daB eine hohe Substantivitat ein niedriges Dif-
fusionsvermogen und ein hohes Diffusionsvermégen eine
niedrige Substantivitit bedingen.

Der Zusammenhang zwischen diesen beiden Gréf3en und
ihre Abhéngigkeit von der Temperatur soll in Abbildung 3
gezeigt werden.

Wie die Kurven in Abbildung 3 zeigen, fillt die Substanti-
vitat mit steigender Temperatur, wogegen die Diffusion bei
Temperaturerhéhung ansteigt.

Die aus der vorangegangenen Diskussion fiir die Aufzieh-
phase zu fordernden Eigenschaften einer hohen Substanti-
vitit bei gleichzeitigem hohen Diffusionsvermégen lassen
sich bei einem Farbstoff daher nicht gleichzeitig verwirkli-
chen.

In der Fixierphase wird einmal der substantiv auf die Faser
aufgezogene Reaktivfarbstoff mit der Faser reagieren, zum
anderen wird im Farbebad die Hydrolysereaktion als Kon-
kurrenzreaktion ablaufen. Dies ist schematisch in Abbil-
dung 4 dargestelit.

Fixierungsreaktion

[Cell-07]

fix

Chr -R-X Chr-R-0-Cell + X~

Hydrolysereaktion

OH™
Chr -R-X [ ] Chr-R-0OH + X~
hy
Selektivitat-
b
Kfix [Cell-07]
Ses
OH"™
Kpy (OH7]
bi . . ,
Kle = bimol. Geschwindigkeits -
konstante der Fixterung
Kft:,y = bimol Geschwindigketts -

konstante der Hydrolyse
[Cell-07 )= Konz der Cellulosatanionen

[OH™] = Konz der Hydroxylionen

Abb. 4: Fixierungs- und Hydrolysereaktion bzw. Selektivitat
eines Reaktivfarbstoffes nach Luttringer und Dussy"®

Entscheidend fiir die Fixierausbeute istnach Luttrin -
ger und Dussy ' die Selektivitit, die bei gegebenem
Ausziehgrad den fixierten Anteil begrenzt. Die bimoleku-
laren Geschwindigkeitskonstanten in Abbildung 4 unter-
scheiden sich gréBenordnungsmifBig kaum. Entscheidend
fir die Reaktion mit der Faser ist das Verhéltnis [Cell-07)
zu [OH7] in der Faser, das nach Sumner und V ik-
kerstaff'bei26liegt. Wihrend der Fixierung wird re-
aktiver Farbstoff dem Gleichgewicht — Farbstoff auf der
Faser/Farbstoff in der Flotte — entzogen, und Farbstoff
zieht nach. Durch die parallel laufende Hydrolyse ist der
nachziehende Farbstoff teilweise hydrolysiert. Fir das
Nachziehen sind wiederum die Substantivitit und das Dif-
fusionsvermogen mafigebend, die Beschaffenheit des nach-

ziehenden Farbstoffes — reaktiv oder hydrolysiert — héngt
von der Hydrolysegeschwindigkeit ab.

Der Auswaschprozef ist die letzte Stufe der Reaktivfar-
bung. Im Vergleich mit der Farbung selbst ist der Zeit- und
Energieaufwand der Wasche haufig hoher.

Auch fur das Auswaschen sind die Zusammenhinge aus
Abbildung 3 von grofier Bedeutung. Die Maximalforde-
rung ist eine niedrige Substantivitat und ein hohes Diffu-
sionsvermdgen, und diese kann nach den Ergebnissen der
Abbildung 3 nur bei héherer Temperatur verwirklicht wer-

-den. Voraussetzung hierfur ist ein elektrolytfreies Sptilen,

da ja Elektrolyte die Substantivitit erhohen.

Bei hoher substantiven Reaktivfarbstoffen kann jedoch
selbst nach dem Kochprozefl hydrolysierter Farbstoff auf
der Faser zurtickbleiben. Dies kann bei Farbungen zu man-
gelnden NafBechtheiten und bei Drucken zur Anschmut-
zung des Weiifonds fiihren.

Im folgenden soll daher diskutiert werden, ob und wie sich
die Substantivitat auf die Auswaschbarkeit, die Echtheit
und die Abwasserbelastung auswirkt.

Zuvor noch einige Angaben zur Versuchsdurchfiihrung.

3. Versuchsdurchfiithrung

Als Gewebe wurde Baumwollpopeline (gesengt, ent-
schlichtet, merzerisiert, kalt gebleicht und Lufibrol-KB-
vorbehandelt) mit dem Quadratmetergewicht 140 g einge-
setzt.

Die verwendeten Farbstoffe waren der weniger substantive
C.I. Reactive Red 2 und der substantivere C.I. Reactive Red
120, wie aus Vorversuchen hervorging (Tab. 2):

Tabelle 2: Eingesetzte Farbstoffe

Farbstoff Ausziehgrad (%) | Substantivitat”
C.l. Reactive Red 2 16 57
(Dichlortriazin)

C.l. Reactive Red 120 39 19,2
(Monochlortriazin)

* Die Substantivitat wurde aus dem AusziehgradnachCapponiund Senn'®
errechnet.

Fur analytische Bestimmungen wurden die gereinigten
Farbstoffe benétigt. Die Reinigung erfolgtenach Meh't a,
RavikrishnanundChitale? durch Losenin DMF
und wieder Ausfillen in Aceton. Zur Reinheitsprifung
diente die Diinnschichtchromatographie mit dem Laufmit-
tel n-Butanol: Wasser:DMF = 16:6:1,9%".

Hydrolysierter Farbstoff kann durch vollstiandige Hydro-
lyse des Reaktivfarbstoffes, Eindampfen der neutralisier-
ten Ldsung und Trocknen iber Sicapent im Vakuum erhal-
ten werden. Nach Uberpriifung mit der Diinnschichtchro-
matographie und Ermittlung des NaCl-Gehaltes ist der
Farbstoff fir Farbungen einsetzbar?.

Gefarbt wurden die Reaktiviarbstoffe nach den jeweiligen
Herstellerangaben:

C.I. Reactive Red 2 bei 30° C unter Zusatz von 45 g/1 Na,SO,
und 4 g/1 Soda nach 30 min.

C.I Reactive Red 120 unter Zusatz von 70 g/l Na,SO, 10
min, bei 50° C; aufheizen in 30 min auf 80° C und 50 min bei
80° C farben; Sodazusatz von 20 g/l nach 40 min.

Die hydrolysierten Farbstoffe wurden einmal unter den
entsprechenden Reaktivbedingungen und zum anderen
substantiv gefarbt: 90 min bei 30° C unter Zusatz von 0,5 —
2 % Soda und 2 — 20 % Na,SO,.

Fir die Aufnahme der Ausziehkurven mufl darauf geachtet
werden, dall durch die Probeentnahme der Fehler im Flot-

11
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tenverhaltnis unter 1 % liegt. Nach Probeentnahme im Ver-

lauf der Farbung wird mit Pufferlésung verdiinnt und die

Extinktion der Flotte am isosbestischen Punkt gemessen.

Bei der Reaktivfarbung wurde dabei nicht zwischen noch-

geaktiven und bereits-hydrolysierten Anteilen unterschie-
en.

Die Auswaschbarkeit der hydrolysierten Farbstoffe wurde
in Anlehnung an ein Verfahren von Perrin und
D éfago ! geprift (Flottenverhaltnis jeweils 1:30)
1. Bad: 1 min bei 30°C,

2. bis 7. Bad: jeweils 10 min bei Kochtemperatur.

Fir die Abwasseruntersuchung erfolgte, wie eingehend in
Literatur 23, 24 beschrieben, bei jedem ProzeBschritt wih-
rend des Farbens und Nachbehandelns die Entnahme ali-
quoter Flottenmengen, die dann auf Leitfihigkeit, Farbig-
keit (Extinktion) und chemischen Sauerstoffbedarf (CSB-
Wert) untersucht wurden.

4. Die Bedeutung von hydrolysierten Reaktivfarb-
stoffanteilen fiir Firbung und Abwasser

Wie bereits ausfiihrlich erortert, spielen die Substantivitit
und das Diffusionsvermogen der Reaktivfarbstoffe eine
grofe Rolle beim Aufziehen und beim Auswaschen. Man
kann davon ausgehen, daf diese Eigenschaften fiir den re-
aktiven und hydrolysierten Farbstoff 4hnlich sind.

Betrachtet man nun die Substantivitit, dann ist fiir den
Aufziehvorgang eine moglichst hohe, fiir den Auswasch-
prozel} eine méglichst niedrige Substantivitiat notig. Da die
Substantivitit mit steigender Temperatur abnimmt, kann
man beide Prozesse beeinflussen. Man farbt bei niedriger
Temperatur und wischt bei hoher Temperatur. Aulerdem
148t sich die Substantivitat durch Elektrolyte erhéhen. Es
ist jedoch leicht einzusehen, daB eine derartige Steuerung
nur in gewissen Grenzen moglich ist. Ein Farbstoff hoher
Substantivitit bleibt substantiver als ein Farbstoff niede-
rer Substantivitit. Um nun den Einflufl unterschiedlicher
Substantivitat quantitativ auf die Farbung, die Echtheiten,
die Auswaschbarkeit und das Abwasser aufzuzeigen, wur-
den zweil Farbstoffe unterschiedlicher Substantivitit aus-
gewdhlt (Tab. 2).

4. 1. Die Bedeutung von hydrolysierten Reaktiv-
farbstoffanteilen fiir die Farbung?

Unter dem Begriff Farbung sind nicht nur der Farbevor-
gang, sondern auch der sich zwangslaufig anschlieBende
WaschprozeB und die resultierenden Eigenschaften der ge-
farbten Ware zu verstehen. Zur Charakterisierung der ein-
gesetzten Farbstoffe wurden die Ausziehkurven herange-
zogen, die bei unterschiedlichen Farbebedingungen erhal-
ten werden:

— hydrolysierter Farbstoff, substantiv gefarbt bei 30° C (I),

— hydrolysierter Farbstoff, gefarbt unter Bedingungen der
Reaktiviarbung (II),

— Reaktivfarbstoff, gefarbt unter Bedingungen der Reak-
tivfarbung (IT1).

Die bevorzugte Anwendung von hydrolysiertem Farbstoff
hat den Vorteil, dal3 die Substantivitat im Vordergrund
steht und Resteffekte, z. B. beim Auswaschen, nicht durch
fixierte Farbstoffanteile iberdeckt werden. Zum Vergleich
wurde nattrlich eine Reaktivfarbung herangezogen.

Die Ergebnisse sind in Abbildung 5 fiir den weniger sub-
stantiven Farbstoff C.I. Reactive Red 2 dargestellt.

Den geringsten Ausziehgrad zeigt der hydrolysierte Farb-
stoff, wenn er substantiv gefarbt wird (I). Héhere Auszieh-
grade erhilt man bei Farbung unter den Bedingungen der
Reaktivfarbung (II und III vor der Fixierung), was sicher-
lich mit den hohen Salzzusitzen zusammenhingt. Nach
Alkalizugabe bei Farbung unter den Bedingungen der Re-
aktivfarbung zieht der Reaktiviarbstoff weiter aus, da
durch die einsetzende Fixierung Farbstoff dem Gleichge-
wicht entzogen wird und aus der Flotte Farbstoff (II) nach-
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Abb. 5: Ausziehgrade bei Farbung mit C.I. Reactive Red 2
I: Substantive Firbung mit hydrolysiertem Farbstoff
1II: Reaktive Farbung mit hydrolysiertem Farbstoff
III: Reaktive Farbung mit reaktivem Farbstoff

ziehen kann (I1I1). Der hydrolg'sierte Farbstoff dagegen zieht
ab, wasnach M arshall* mitder Ionisierung der Cellu-
lose bei hohen pH-Werten zu erkléren ist.

Fiir den substantiveren Farbstoff C.I. Reactive Red 120
sind die Relationen &hnlich, die Ausziehgrade aber ver-
schieden (Abb. 6).

%Ausziehgrad
100

80—___"—___'—_%{ _______ 4
’—-—v! /*/
e T
60~——’7* TS T T T T T T T T e
AO :/ \.\.\. ﬂ . ] n
(72l inteistetslitulntut £
/T
207,/—}- —————————————————————————
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Farbezeit

Abb. 6: Ausziehgrade bei Farbung mit C.I. Reactive Red 120
I: Substantive Farbung mit hydrolysiertem Farbstoff
II: Reaktive Farbung mit hydrolysiertem Farbstoff
IIT: Reaktive Farbung mit reaktivem Farbstoff

Der Ausziehgrad des hydrolysierten Farbstoffes bei sub-
stantiver Farbung ist hoher als bei Red 2, da die Substanti-
vitat von Red 120 héher ist (I). Auch im vorliegenden Fall
zieht der reaktive Farbstoff nach Alkalizugabe stirker auf
(IT1), der hydrolysierte Farbstoff wird desorbiert (II). Der
unterschiedliche Ausziehgrad des reaktiven und hydroly-
sierten Farbstoffes vor Alkalizugabe kénnte dafiir spre-
chen, dafl die Substantivitit der reaktiven und hydrolysier-
ten Form etwas verschieden ist.

Dieses unterschiedliche Verhalten der beiden eingesetzten
Farbstoffe beim Farben sollte sich auch im Waschproze3
bemerkbar machen. Dies kann anhand von Auswaschpro-
filen gezeigt werden, in denen der gesamte entfernte Farb-
stoff gleich 100 % gesetzt ist (Abb. 7). Die Waschbedingun-
gen entsprechen den Angaben unter 3:

1. Bad: 1 min, 30°C,
2. — 7. Bad: jeweils 10 min bei Kochtemperatur.

Wird der hydrolysierte Farbstoff substantiv gefiarbt (I),
dann erscheint der grofite Anteil bereits irn 1. Spulbad. Bei
der weiteren kochenden Behandlung enthalt das 2. Bad
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Abb. 7: Auswaschprofile fiir Reactive Red 2 40
I: Substantive Farbung mit hydrolysiertem Farbstoff
II: Reaktive Farbung mit hydrolysiertem Farbstoff
III: Reaktive Farbung mit reaktivem Farbstoff 30t
1.Bad : 1min,30°C
=7 :10min .
praktisch den Rest an Farbstoff. Farbt man unter den Be- 20¢ 27 Bad :10min,Kochtemp
dingungen der Reaktivfarbung (II), dann erscheint fast der
gesamte Farbstoff im 1. Bad {Spilbad) und im 2. Bad
(Kochbad) zu vergleichbaren Anteilen. Die geringere Aus- 10
waschbarkeit im 1. Bad hingt vermutlich mit dem Salzge- \
halt nach der Farbung unter den Bedingungen der Reaktiv- K . ‘:%
3 ‘

farbung zusammen. Erst nach der Salzentfernung ist die
Auswaschbarkeit besser. Der reaktiv gefdrbte Farbstoff
(III) ist im Auswaschverhalten dem substantiv gefarbten
hydrolysierten Farbstoff (I) &hnlich.

Anders stellen sich die Auswaschprofile fiir Reactive Red
120 dar (Abb. 8).

Yo cusgewaschener

tBad 1min, 30°C
F totf .
'%bso 2-7 Bad 10min, Kochtemp
]
80
50 (
| 1 I pis
wot
|
20 r“{
|
1234 567 123 45 67 12 3 45 6 78Bad

Abb. 8: Auswaschprofile fiir Reactive Red 120
I: Substantive Farbung mit hydrolysiertem Farbstoff
II: Reaktive Farbung mit hydrolysiertem Farbstoff
III: Reaktive Farbung mit reaktivem Farbstoff

Bei diesern Farbstoff wird im 1. Bad in allen Fillen relativ
wenig ausgewaschen. Erst im anschlieBenden Kochbad
wird der Gro@teil des hydrolysierten Farbstoffes entfernt.
Die jeweils unter den Bedingungen der Reaktivfarbung ge-
farbten Proben (II und III) zeigen im 3. und 4. Bad noch et-
wasbh(")here Farbstoffanteile als die substantiv gefirbte
Probe.

Dieses unterschiedliche Verhalten von Reactive Red 120
und Reactive Red 2 1463t sich sehr deutlich bei einem direk-
ten Vergleich zeigen (Abb. 9).

Der weniger substantive Farbstoff Reactive Red 2 wird
kontinuierlich ausgewaschen, wobei der grofite Anteil be-
reits im 1. Bad von 30° C erscheint. Beim substantiveren
Farbstoff Reactive Red 120 ist bei 30° C die Substantivitit
offenbar noch zu hoch, als daB3 gréBere Anteile auswasch-
bar waren. Bei Temperaturerhohung auf Kochtemperatur
wird die Substantivitat reduziert, und die Auswaschbar-
keit ist sehr gut. Aufgrund der insgesamt héheren Substan-
tivitat von Reactive Red 120 wird im Vergleich zu Reactive
Red 2 mehr Farbstoff in die Bader 3 und 4 verschleppt.

4 5 6  7Bad

Abb. 9: Auswaschverhalten von Reactive Red 2 und Reactive
Red 120 bei substantiver Farbung des hydrolysierten
Farbstoffes

Die diskutierten Auswaschprofile zeigen recht deutlich,
dafl die Auswaschbarkeit durch die Substantivitidt der
Farbstoffe beeinfluit wird. Nach einer Reihe von Kochba-
dern wird jedoch kein Farbstoff mehr ausgewaschen, wie
die Anfarbung der Bader zeigt. Die Frage ist, ob auch tat-
séchlich der gesamte hydrolysierte Farbstoff von der Faser
entfernt wurde. Wire das nicht der Fall, dann kénnte ein-
mal die Waschechtheit beeintrachtigt werden, zum ande-
ren bestinde die Gefahr, dafl der Weillfond im Druck an-
blutet. Aus den Waschergebnissen 1afit sich entnehmen,
daB nach zwei Kochbiadern iiber 95 % des auswaschbaren
Farbstoffes entfernt wurden, was nach Somm 8 eine
Wasserechtheit von 4 bis 5 bedeutet. Uberpriift man jedoch
die substantive Farbung mit hydrolysiertem Farbstoff
nach einigen Kochwéschen, dann sieht man, dafi die gewa-
schenen Proben noch rosa gefirbt sind und eine nachtrigli-
che Extraktion mit DMF/Wasser 1:1 diese Proben weiter
aufhellt. Dies wird in Tabelle 3 anhand der Y-Werte deut-
lich.

Tabelle 3: Y-Werte der substantiv gefidrbten Proben nach dem
Waschprozefl und nach der Extraktion

Y-Werte nach

Farbung lefAerenz
Waische | Extraktion y
Reactive Red 2 70,7 78,4 77
Reactive Red 120 62,5 76,9 14,4
unbehandelt 85,8 86,5 0,7

Man sieht, dal3 die Y-Werte, die ein MaB fiir die Helligkeit
sind, bei dem substantiveren Farbstoff Reactive Red 120
durch die Extraktion stirker ansteigen als beim weniger
substantiven Reactive Red 2. Die hohere Differenz bei dem
substantiveren Farbstoff bedeutet aber, daf3 dieser Farb-
stoff in der Wische weniger gut entfernbar ist.

Um zu prifen, ob die nach der Wasche auf der Ware ver-
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bliebenen Restfarbstoffmengen Einfluf3 auf die Echtheit
haben koénnen, wurden Uberkochversuche durchgefiihrt.
Das Ergebnis war in allen Fallen ein gewisser, aber sehr ge-
ringer Farbstoffanteil in der Flotte, jedoch keine An-
schmutzung der Begleitgewebe. Das heilt, dal diese gerin-
gen Restmengen an hydrolysiertem Farbstoff, die nach ei-
ner grindlichen Wiasche auf der Faser verbleiben, keine
Auswirkung auf die Echtheiten haben.

4. 2. Die Bedeutung von hydrolysierten Reaktiv-
farbstoffanteilen fiir das Abwasser

Wie die bisherigen Ausflihrungen zeigten, wird nach der
Reaktividrbung der hydrolysierte Farbstoffanteil von der
Faser durch eine Nachwésche entfernt. Die Entfernung des
hydrolysierten Farbstoffanteils ist abhingig von der Sub-
stantivitdt des Farbstoffes, wie die Waschprofile zeigen.
Zum Auswaschen des substantiveren Farbstoffes ist eine
héhere Waschtemperatur nétig. In diesem Zusammenhang
wird die Nachwdsche als Endstufe der Faorbung betrachtet,
um gute NaBlechtheiten zu erzielen.

Man mul} aber andererseits die Nachwische auch als Ab-
wasserbelastung sehen, ein Aspekt, der heute recht wichtig
werden kann, speziell dann, wenn die Belastung der einzel-
nen Waschbéider unter dem Gesichtspunkt Recyclisierung
diskutiert wird. Auch hier sollte sich die Substantivitit der
Farbstoffe auswirken.

Um dies zu prifen, wurden mit Reactive Red 2 und Reacti-
ve Red 120 Reaktivfarbungen durchgefiihrt und unter den
gleichen Bedingungen nachbehandelt, unter denen die
Waschprofile erhalten worden waren:

1. Bad: 1 min, 30°C
2. — 7. Bad: jeweils 10 min bei Kochtemperatur

In den einzelnen Nachbehandlungsbadern wurden die ab-
wasserrelevanten Daten, wie Leitfdhigkeit, Farbigkeit
(Extinktion) und CSB-Wert, bestimmt.

Fur die Farbung mit Reactive Red 2 erhélt man folgendes
Bild (Abb. 10).

Die spez. Leitfihigkeit ist in der Farbeflotte (v. d. F.) hoch
und nimmt wahrend der Farbung (n. d. F.) kaum ab. Im 1.
Bad (spiilen bei 30° C) sinkt die Leitfahigkeit rapide ab und
geht nach dem 2. Bad (Kochbad) gegen 0.

Die Extinktion nimmt selbstverstindlich von der Flotte vor
der Farbung zur Flotte nach der Farbung ab, da Farbstoff
auszieht. Im Spiilbad und durch eine kochende Behand-
lung geht die Extinktion stetig zurtick, wobei farblose Ba-
der erst nach ca. drei Kochbéddern erhalten werden.

Ahnlich der Extinktion verhalt sich der CSB-Wert in der
Flotte nach dem Farben im Vergleich zur Flotte vor dem
Farben, was bedeutet, dafl der CSB-Wert im wesentlichen
durch den Farbstoff verursacht wird. Im Spiilbad und den
folgenden Kochbadern sinkt der CSB-Wert weiter ab.

Anders liegen die Verhiltnisse bei Farbung mit Reactive
Red 120 (Abb. 11).

Der Verlauf der Leitfdhigkeit ist 4hnlich wie bei der Nach-
behandlung der Reactive Red 2-Farbung: starker Abfall im
Spiilbad (1. Bad) und fast 0 nach dem ersten Kochbad.

Die Extinktion nimmt ebenfalls von der Farbeflotte vor der
Farbung zur Flotte nach der Farbung ab, da Farbstoff aus-
zieht. Sie nimmt im Spulbad stark ab, was aber nur bedeu-
tet, daB kaum Farbstoff ausgewaschen wird. Erst eine ko-
chende Behandlung fiihrt zur Entfernung des hydrolysier-
ten Anteils, wie die starke Zunahme der Extinktion im er-
sten Kochbad (2. Bad) zeigt. Bei weiteren Behandlungen
geht dann die Extinktion gegen 0.

Der CSB-Wert zeigt den gleichen Verlauf wie die Extink-
tion: Abnahme von der Flotte vor der Farbung zur Flotte
nach der Farbung und zum Spulbad und Wiederanstieg im
2. Bad bei kochender Behandlung. Der gleiche Verlauf von
Extinktion und CSB-Wert ist erneut ein Zeichen dafiir, daB
bei der Reaktivfarbung der CSB-Wert im wesentlichen
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Abb. 10: Leitfahigkeit, Extinktion und CSB-Werte im Verlauf
dex;i Nachbehandlung einer Firbung mit Reactive
Red 2

durch den Farbstoff bestimmt wird, wenn nur mit Wasser
nachbehandelt wurde.

Das unterschiedliche Verhalten der beiden Farbungen soll
in der Abbildung 12 nochmals miteinander verglichen wer-
den. Hierzu wurden die jeweils gemessenen Werte prozen-
tual umgerechnet und auf die Farbeflotte vor der Farbung
= 100 % bezogen.

Wie aus Abbildung 12 hervorgeht, zeigt die prozentuale
Leitfahigkeit in beiden Fallen den gleichen, bereits disku-
tierten Verlauf einer schnellen Abnahme nach der Farbung
schon im Spiilbad.

Aus dem Extinktionsverlauf geht das unterschiedliche
Verhalten der beiden Farbstoffe klar hervor. Der flachere
Kurvenverlauf des weniger substantiven Farbstoffes Reac-
tive Red 2 (ausgezogene Kurven) macht deutlich, daf dieser
Farbstoff kontinuierlich in Spul- und Kochbéadern ausge-
waschen wird. Beim substantiveren Farbstoff (gestrichelte
Kurven) fillt die Extinktion bis zum Spiilbad steil ab und
steigt im Kochbad wieder stark an, d. h., der hydrolysierte
Anteil des substantiveren Farbstoffes Reactive Red 120
wird im wesentlichen erst bei kochender Behandlung von
der Faser entfernt. Dies stimmt mit den Ergebnissen aus
den Waschprofilen (Abb. 9) sehr gut Giberein.

Auch der CSB-Wert fallt fir den substantiveren Farbstoff
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Abb. 11: Leitfahigkeit, Extinktion und CSB~-Werte im Verlauf

der Nachbehar:dlung der Farbung mit Reactive Red
120

{(gestrichelte Kurve) von der Firbeflotte vor der Farbung
iber die Firbeflotte nach der Firbung zum Spiilbad
schneller ab als bei dem weniger substantiven Farbstoff
Reactive Red 2 (ausgezogene Kurve). Klar erkennbar ist

auch hier der Wiederanstieg im Kochbad fiir den substanti-
veren Farbstoff Reactive Red 120.

Die dargestellten Ergebnisse zeigen, dal bei Reaktiviar-
bungen die Werte flir die Abwasserbelastung den Einflufl
der Farbstoffsubstantivitat ebenfalls erkennen lassen. Der
substantivere Farbstoff benotigt zur Entfernung des hy-
drolysierten Anteils hhere Waschtemperaturen. Ob in die-
sem Fall das zwischengeschaltete Spilbad sinnvoll ist, ist
eine andere Frage. Anderseits ist es sicher sinnvoll, mog-
lichst einheitliche Nachbehandlungsbedingungen zu wih-
len, da ja selten Einzelfarbstotfe gefarbt werden. Eine ge-
nerelle Frage ware aber, ob der Nachbehandlungsprozel3
nicht anders zu gestalten wire, und zwar so, daB der hydro-
lysierte Farbstoffanteil in moglichst wenig Waschbadern
und in hoher Konzentration erscheint. Das hatte den Vor-

teil, daf} die schwach belasteten Béider recyclisiert werden
kénnen.

Die bisher besprochenen Abwasseruntersuchungen und
vor allem der uUbereinstimmende Verlauf von CSB-Wert
und Extinktion gelten jedoch nur fiir die durchgefihrte
modellartige Nachbehandlung. Diese Nachbehandlung
wurde ausgewdhlt, um einmal einen direkten Vergleich zu
den Waschprofilen zu erhalten und zum anderen, um den
EinfluB der Farbstoffsubstantivitat besser herauszustellen.
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Abb. 12: Vergleich der Abwasserbelastung durch Farbungen
mit Reactive Red 2 und Reactive Red 120
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Abb. 13;: CSB-Werte und Extinktion im Verlauf der Nachbe-

handlung einer Farbung mit Reactive Blue 19 (Jigger,
1:20)
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In der praktischen Farberei sieht der Nachbehandlungs-
prozeB etwas anders aus:

— mehrmals spiilen (kalt und warm; eventuell absiuern),
—kochend seifen,

—warm spulen,

— kalt spulen.

Aullerdem werden, im Gegensatz zur modellartigen Nach-
behandlung, bei der nur mit Wasser gearbeitet wurde, zu-
mindest bei der kochenden Behandlung nichtionogene
Tenside zugesetzt. Zusitzliche Hilfsmittel miissen sich
aber auf den CSB-Wert auswirken, wogegen die Extink-
tion unbeeinfluBit bleiben sollte.

Wie in einem solchen Falle der Verlauf von CSB-Wert und
Extinktion wahrend der Farbung und Nachbehandlung
aussieht, soll in Abbildung 13 an einer Ausziehfiarbung auf
dem Jigger mit Reactive Blue 19 beim Flottenverhiltnis
1:20 gezeigt werden®.

Der CSB-Wert fillt, wie bekannt, von der Farbeflotte vor
dem Fiarben zur Firbeflotte nach dem Farben stark ab, da
Farbstoff auszieht. Beim Spiilen ist ein sukzessives Absin-
ken erkennbar. Im Seifbad steigt der CSB-Wert im vorlie-
genden Fall sehr stark an, was einmal mit dem Auswaschen
des hydrolysierten Farbstoffes und zum anderen mit dem
zugegebenen Waschmittel zusammenhéngt. Beim weiteren
Warm- und Kaltspiilen nimmt der CSB-Wert wieder ab.

Die Extinktion der Farbeflotte nach dem Férben ist durch
das Ausziehen des Farbstoffes sehr viel niedriger als die
Extinktion vor dem Férben. In den ersten drei Spilbiddern
ist der Extinktionsabfall nicht so stark wie der CSB-Abfall.
Das Seifbad zeigt im Vergleich zum CSB nur einen leichten
Extinktionsanstieg durch ausgewaschenen, hydrolysierten
Anteil, woraus geschlossen werden muB3, da der CSB-Wert
des Seifbades in der Hauptsache vom Tensid verursacht
wird. Beim Warm- und Kaltsptilen nimmt die Extinktion
weiter ab.

Welchen Einfluf} das Tensid auf die Gesamtabwasserbela-
stung bei Reaktivfarbungen zeigt, kann aus der Abwasser-
belastung durch Farbungen in Abhéingi%keit vom Flotten-
verhaltnis (Abb. 14) entnommen werden®.

CSB Wert
mg 0p/1 g CSB/kg Ware
[ )
e .
800 s 100
/
s
600 x\\ // L 75
«— o
~
400 e 50
e Hom — — — — x
-
//
200 * 25
L
1:5 1220 1240

Flottenverhaltnis

Abb. 14: CSB-und g CSB/kg Ware — Werte des Gesamtabwas-
sers bei Farbung in Abhéngigkeit vom Flottenverhélt-
nis

Mit kirzer werdender Flotte von 1:40 bis 1:20 steigt der
CSB-Wert zunichst schwach, bei weiterer Flottenverkir-
zung auf 1:5 stark an. Das ist verstandlich, da die von der
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Ware ins Abwasser gelangende Belastung in weniger Was-
ser enthalten ist und damit die Konzentration héher wird.
Der Wert g CSB/kg Ware sollte jedoch einigermafen kon-~
stant bleiben, da die auf 1 kg Ware bezogene Belastung
mehr oder weniger unabhingig vom Flottenverhéltnis sein
sollte, wenn man vom jeweiligen Ausziehgrad absieht. Die-
ser Wert steigt jedoch mit steigendem Flottenverhaltnis
stark an. Eine Erklarung hierfiir liegt auf der Hand. Die
eingesetzten Tensidmengen werden im allgemeinen in g/l
dosiert, d. h., bei Verdoppelung des Flottenverhaltnisses
kommen auch doppelte Tensidmengen zum Einsatz und
damit mufl die Abwasserbelastung pro kg Ware steigen.
Werden in den Nachbehandlungsbadern keine Hilfsmittel
zugesetzt, dann ist der Wert g CSB/kg Ware vom Flotten-
verhaltnis unabhéngig, wie das Beispiel der Wollfarbung
mit einem Saurefarbstoff in Abbildung 15 zeigt*.

CSB (mg 02“) . . x----x gCSB/kgWare

8001 80
600 L 60
400+ S~ H 40
200 T e 20

140
Flottenverhaltnis

110 1:20

Abb. 15: CSB- und g CSB/kg Ware -- Werte bei einer Wollfar-
bung mit Saurefarbstoff in Abhangigkeit vom Flot-
tenverhéltnis .

Der CSB-Wert steigt mit kurzer werdendem Flottenver-
héltnis entsprechend der Konzentrationserhdhung an, wo-
gegen der Wert g CSB/kg Ware in etwa unabhingig vom
Flottenverhdaltnis ist.

Eine Zugabe von Tensiden in der Nachbehandlung fiihrt
demnach zu einem starken Anstieg der Abwasserbela-
stung. Die Extinktion wird dadurch jedoch nicht beein-
trachtigt: Je nach Farbstoff fallt sie entweder kontinu-
ierlich bei weniger substantiven Farbstoffen ab oder sie
fallt im Spilbad stark ab und steigt im Kochbad wieder an,
da substantivere Farbstoffe zur Entfernung des hydroly-
sierten Anteils hohere Waschtemperaturen benétigen. Die
Entfernung des hydrolysierten Anteils gelingt jedoch so-
wohl bei der modellartigen Nachbehandlung mit Wasser
als auch bei der Nachbehandlung unter praktischen Bedin-
gungen und Tensidzugabe. Da die Nachbehandlung im we-
sentlichen dem Auswaschen hydrolysierter Farbstoffantei-
le dient, stellt sich daher die Frage, ob fiir die Nachwiésche
Tensidzusatze, die die Abwasserbelastung stark erhéhen,
unbedingt notwendig sind. Denkbar wére aufgrund der Er-
gebnisse eine Nachbehandlung mit Wasser bei hoher Tem-
peratur ohne Zwischenschaltung von Spiilgiangen. Ein kal-
tes Spiilen fihrt nur im Fall der wenig substantiven Farb-
stoffe zur Entfernung eines Teils der hydrolysierten Farb-
stoffanteile. Eine gemeinsame Entfernung der weniger und
stiarker substantiven Farbstoffe sollte in jedem Fall bei ho-
hen Temperaturen moéglich sein.

Die Abwasserbelastung durch Reaktivtarbungen hat daher
sicherlich zwei Aspekte:

— die Farbigkeit des Abwassers durch ausgewaschene hy-
drolysierte Farbstoffanteile,

— die Belastung des Abwassers durch hydrolysierte Farb-
stoffanteile und Tensidzuséatze.
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Die Hohe der Abwasserbelastung durch Reaktiviarbungen
nach Ausziehverfahren 146t sich am besten im Vergleich
mit den ublichen Ausziehfarbungen abschétzen, wie es in
Abbildung 16 dargestellt ist.

Die Farbungen und Nachbehandlungen zum Erhalt der
Lastwerte in Abbildung 16 wurden entsprechend den je-
weiligen Rezeptangaben beim Flottenverhiltnis 1:20
durchgefiihrt, wobei die gleiche Farbtiefe anzustreben
war.

g CSB/kgWare

20
7

1601
‘20{ Z
80 ‘
w01 |
U ennnelll

Kup Schw. Reak. Sub.  Saure Disp Bos Disp
HT  Car
BW <Wo~> <« PA—> <PAC+> < PES—

Abb. 16: Lastwerte (g CSB/kg Ware) verschiedener Farbungen
auf unterschiedlichen Fasern (Flottenverhiltnis bei
der Farbung 1:20)

Abgesehen von der Polyesterfarbung mit Carriern lassen
sich die Fiarbungen in bezug auf die Abwasserlastwerte
grob in zwei Gruppen einteilen:

— Zu einer héheren Belastung fihren die Kipen-, Schwe-
fel- bzw. Reaktivfarbung von Baumwolle und die Polye-
sterfarbung unter HT-Bedingungen.

— Geringere Belastungen ergeben: die Baumwollfarbung
mit Direktfarbstoffen, die Polyamidfarbung mit Saure-
und Dispersionsfarbstoffen, die Polyacrylnitrilfarbung
mit basischen Farbstoffen und die Wollfarbung mit Sau-
refarbstoffen.

Die Reaktivfarbung gehort demnach zu der Gruppe von
Farbungen, die das Abwasser starker belasten. Daf3 diesim
wesentlichen auf das Tensid zurtickzufiihren ist, zeigt die
Abbildung 17, in der die Gesamtlastwerte der Farbung =
100 % gesetzt wurden. Die Lastwerte, die durch Farberei-
hilfsmittel (FH) oder Waschmittel (W) zum Gesamtlastwert
beitragen, sind aus den Lastwerten der einzelnen Produkte

% Belastung
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233 &
Py [FHY %
20 PSS J
R R28
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. Reak. Sub. Sdure Disp. Bas. i
BW T Woe ——PA—— PACe T ppgCdt
Abb. 17: Lastwertanteile von Farbereihilfsmitteln und Wasch-

mitteln zum Gesamtlastwert der Farbung (Flottenver-
haltnis 1:20)

FH = Firberethilfsmittel

W = Waschmittel

erhiltlich. Der Gesamtwert ergibt sich dabei additiv aus
den Lastwertanteilen aller zugesetzten Produkte und
Farbstoffe, wie wir zeigen konnten

Betrachtet man nur die Reaktlvfarbung von Baumwolle
(dritter Balken von links in Abb. 17) dann folgt nach Abbil-
dung 17, daB 70 % der Gesamtbelastung durch das
Waschmittel verursacht werden (schraffierter Teil). Die
restlichen 30 % stammen vom hydrolysierten Farbstoff und
eventuell vom Absduern mit organischen Siuren. Ein
Grund mehr, experimentell zu prifen, ob in der Nachbe-
handlung von Reaktivfarbungen unbedingt Waschmittel-
zusétze erforderlich sind.

Bei den anderen Farbungen sind die Verhaltnisse ganz an-
ders: Hier uberwiegen haufig die Lastwerte durch Farbe-
reihilfsmittel bzw. andere Zusitze, oder es werden (iber-
haupt keine Waschmittel eingesetzt. Naher soll darauf
nicht emgegangen werden, da hiertiber an anderer Stelle
berichtet wurde?**

5. Zusammenfassung

Die Farbung von Baumwolle mit Reaktivfarbstoffen nach
Ausziehverfahren hat im Gesamtrahmen der Farberei eine
groBe Bedeutung. Trotz einer eingefiihrten Verfahrens-
technik treten nach wie vor Probleme auf. Diese hingen
mit der teilweise geringen Fixierausbeute und demzufolge
mit dem Verhalten der nach der Farbung nicht fixierten
Reaktivfarbstoffanteile auf der Faser zusammen. Bei den
nicht fixierten Anteilen handelt es sich um hydrolysierten
Farbstoff, der einerseits ausgewaschen werden mu@l, um
die gewunschten NaBechtheiten zu erhalten, andererseits
aber nach der Wiasche im Abwasser als farbiges Produkt er-
scheint. In der vorliegenden Arbeit wird daher die Reaktiv-
farbung speziell unter den beiden Gesichtspunkten Fir-
bung einschlieflich Nachbehandlung und Abwasserbe-
handlung betrachtet.

Die Untersuchungen mit ausgewéihlten Reaktivfarbstoffen
vom Chlortriazintyp durch Farbung mit den reaktiven und
hydrolysierten Farbstoffen haben deutlich gezeigt, da8 die
Substantivitit der Farbstoffe bei der Farbung, dem Aus-
waschprozeB3 und fiir die Abwasserbelastung eine Rolle
spielt. Je hoher die Substantivitit der Farbstotfe ist, desto
héher ist auch fiir eine einwandfreie Entfernung der hydro-
lysierten Anteile die Auswaschtemperatur zu wihlen. Die
in der Praxis iblichen, dem Kochbad vorgeschalteten
Spulginge (kalt und warm) sind bei der Entfernung der
substantiveren hydrolysierten Farbstoffanteile nicht ef-
fektiv. Die hydrolysierten Farbstoffanteile mtissen aber
entfernt werden, um eine gute NaBechtheit zu erreichen.
Geringe, durch kochendes Wasser nicht entfernbare Antei-
le verschlechtern die Echtheit nicht, wie die Versuche mit
hydrolysierten Farbstoffen zeigen. Die Substantivitat der
Farbstoffe spielt auch fir die Abwasserbelastung eine gro-
Be Rolle bei der Verteilung der Abwasserlast auf die unter-
schiedlichen Nachbehandlungsbider. Farbstoffe héherer
Substantivitiat belasten eine grofiere Anzahl der Nachbe-
handlungsbader als Farbstoffe niederer Substantivitit.
Diese Problematik erhéilt grofleres Gewicht, wenn zur Re-
cyclisierung schwach belasteten Abwassers die Abwasser-
last auf wenige Bider konzentriert werden soll. Dieses Ver-
halten dndert sich nicht, wenn zur kochenden Nachbe-
handlung Waschmittel zugegeben wird, das dann ca. 70 %
der gesamten Abwasserlast ausmacht. Da die Nachwiésche
aber im wesentlichen den hydrolysierten Farbstoff von der
Faser entfernen soll, und dies bereits ohne Waschmittel
moglich ist, stellt sich unter dem Gesichtspunkt der Ab-
wasserbelastung die Frage nach der unbedingten Notwen-
digkeit eines Waschmitteleinsatzes. Die Folge wire eine
wesentlich geringere Abwasserbelastung und eine mog-
licherweise einfachere Entfirbung des Abwassers bei
Nachbehandiung der Farbung mit Wasser hoher Tempera-
tur ohne zwischengeschaltete Spulprozesse.

Wir danken dem Forschungskuratorium Gesamttextil fiir die finanzielle
Fordung des Forschungsvorhabens (AIF-Nr. 5778), die aus Mitteln des Bun-
deswirtschaftsministeriums tiber einen Zuschufi der Arbeitsgemeinschaft in-
dustrieller Forschungsvereinigungen (AIF) erfolgte.
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